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(Diese  Annal.,  Bd.  38,  S.  28  bis  31,  32  bis  34,  39  bis  47.  Melloni: 
Diese  Annal,  Bd.  37,  S.  212  bis  217;  Bd.  43,  S.  285;  Bd.  51,  S.  73.) 
auf  eine  sinnreiche  Weise  gethan  —  bei  den  wahrgenommenen  Wir- 
kungen den  Einflufs  der  bei  der  Durchstrahlung  stattfindendoi  Absorption 
mit  in  Rechnung  bringt.  Sie  liefern  sonst  entweder  nicht  entscheidende 
Resultate,  wie  die  Versuche  von  Forbes:  Edinb,  Transact.^  7*.  13, 
yp.  362,  und  Buff:  Wöhler's  und  Liebig's  Annal.,  Bd.  32,  S.170, 
oder  bestätigen  nur  die  Phänomene  der  Durchstrahlung,  wie  z.  B.  ge- 
wisse Beobachtungen  von  Leslie  (^An  eacperim.  ing.  etc.^  p.  102  bis 
107),  welche  die  von  einem  überzogenen  Metallspiegel  reflectirtc  Wär- 
memenge desto  geringer  ei^aben,  je  dicker  die  aufgetragene  Schicht  war; 


schicdcnartige  Wärme  auf  ungleiche  Weise  von  einem  und 
demselben  Körper  zurückgeworfen  wird. 

Melloni,  dem  die  Wissenschaft  auf  allen  diesen  Ge- 
bieten die  wichtigsten  Fortschritte  verdankt,  hat  auch  diese 
Erscheinung  entdeckt.  Er  hat  beobachtet,  dafs  eine  weifse 
Fläche  die  Wärme  einer  Locatelli'schen  Lampe,  je  nach- 
dem sie  mit  oder  ohne  Glasschornstein  angewandt  wird,  die 
Wärme  des  glühenden  Platins  und  des  auf  400  ^  C.  erhitz- 
ten Kupfers  mit  verschiedener  Intensität  zurücksendet  ' ). 

Nur  Metallplatten  reflectiren  bei  rauher  Oberfläche  die 
Wärme  aller  Quellen  in  gleichem  Grade  ^ ),  während  Rufs 
bei  allen  eine  kaum  merkbare  Diffusion  zeigt  ^  ). 

Ob  die  Wärme  bei  der  diffusen  Reflexion  in  ihren  Eigen- 
schaften Veränderungen  erleidet,  welche  sie  eon  der  nicki 
reflectirten  unterscheiden,  ist  bisher  nicht  geprüft  worden. 

In  dieser  Beziehung  habe  ich  daher  selbst  eine  Reihe 
von  Versuchen  angestellt,  deren  Hauptresultate  Herr  Pro- 
fessor Magnus  mir  die  Ehre  erwiesen  hat,  in  der  Ge- 
sammtsitzung  der  Academie  vom  29sten  Mai  1845  vorzu- 
tragen und  deren  Mittheilung  aus  den  Monatsberichten  der 
Berliner  Academie  in  Poggendorff's  Annalen,  Band  LXV., 
S.  581  bis  592,  und  in  das  Blatt:  L Institut,  quator&itme 
anneey  No.  629,  S.  21  bis  23  *),  übergegangen  ist.  Im  Nach- 
folgenden will  ich  über  die  Details  dieser  Arbeit  berichten. 

Es  ist  schon  oben  (Bd.  70,  S.  352)  erwähnt,  dafs  unter 
den  beiden  Mitteln,  welche  wir  besitzen,  Verschiedenheiten 
im  Verhalten  der  Wärme  wahrzunehmen,  die  Durchstrah- 
lung durch  diathermane  Körper  der  Absorption  vorzuziehen 

1)  Diese  Annal.,  Bd.  43,  S.284;  Bd.  52,  S.  439  bis  442,  577,  580  bis  582. 

2)  Diese  Annal,  Bd.  52,  S.  580  bis  583.  (Vergl.  Bd.  70,  S.  231,  Note  2. 
Ausnalime. ) 

3)  Diese  Annal.,  Bd.  52,  S.  431,  432,  439  bis  443,  577,  582. 

'  )  Freilich  mit  mancherlei  Druckfehlern,  unter  anderen:  S.  22,  2ie  Spalte, 
Zelle  8  von  unten,  wo  r^flexion  för  absorption;  S.  23,  unter  No.  10, 
wo  ioiie  cirie  för  toile  ä  torchon;  S.  23,  Iste  Spalte,  Zelle  23  und  24, 
wo  metaux  für  cristaux  stehen  sollte,  etc. 
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ben  so  kurze  Zeit  als  möglich  den  Wärmestrahlen  ausge- 
setzt blieb.  Dafs  diese  Mittel  ihren  Zweck  erfüllten,  wer- 
den folgende  Beobachtungen  darthun: 

1)  Die  Erwärmung  einer  Fläche,  welche  (zur  Unter- 
suchung der  von  ihr  reflectirten  Wärme  mittelst  3  diather- 
maner  Körper)  während  4  Minuten  den  Wärmestrahlen 
ausgesetzt  gewesen  ist,  übt  eine  kaum  wahrnehmbare  Wir- 
kung auf  das  Thermoskop  aus.  Denn  die  Nadel  kehrt  so- 
gleich fast  auf  ihre  ursprüngliche  Stellung  zurück,  sobald 
man  die  Wärmequelle  entfernt,  während  die  bezdchuete 
Fläche  eine  unveränderte  Stellung  zur  Säule  behält. 

Die  vor  jeder  neuen  Einschaltung  einer  diathermanen 
Substanz  controlirte,  durch  die  directe  Einstrahlung  her- 
vorgebrachte Ablenkung  steigert  sich  daher  auch  in  dieser 
Zeit  nicht  um  eine  merkliche  Gröfse,  was  geschehen  müfste, 
wenn  zu  der  reflectirten  die  eigne  Wärme  des  reflectiren- 
den  Körpers  in  immer  höherem  Grade  hinzuträte. 

Innerhalb  der  1,5  bis  2  Stunden,  welche  eine  Beobach- 
tungsreihe umfafst  und  während  welcher  ein  Würfel  höch- 
stens vier  Mal  den  Wärmestrahlcn  ausgesetzt  wird,  erhöht 
sich  die  Temperatur  des  Wassers  in  keinem  Würfel,  in 
Folge  der  Bestrahlung,  um  mehr  als  0^,5  Reaum.  Da  aber 
diese  Erwärmung  der  gegen  die  Thermosäule  geneigten 
Flächen  nur  eine  Ablenkung  von  etwa  1^  am  Multiplica- 
tor  hervorbringt,  so  kann  der  dadurch  für  die  Beobachtun- 
gen nach  dem  Einschalten  der  diathermanen  Körper  her-' 
beigeführte  Fehler  halbe  Grade  nicht  überschreiten,  bis  auf 
welche  die  Unterschiede  der  später  anzugebenden  Zahlen 
als  sicher  zu  betrachten  sind. 

2 )  Bei  mehrmaliger  Wiederholung  des  Experiments  beob- 
achtet man  nach  dem  Einstellen  der  diathermanen  Substan- 
zen stets  dieselbe  Abweichung  der  Nadel,  es  dringt  also 
stets  eine  gleiche  Wärmemenge  durch  sie  hindurch.  Würde 
die  Ablenkung  durch  directe  Einstrahlung  bei  der  Wieder- 
holung zum  Theil  durch  die  eigene  Wärme  der  reflectiren- 
den  Flächen  hervorgebracht,  so  müfste  die  Nadel  beim  Ein- 
schalten der   diathermanen  Medien   eine   geringere  Abwei- 


ckoDg  als  zuvor  zeigeu,  weil  die  von  jeueu  Körpern  aus- 
gestrahlte ^Wärme  yerhältnifsmälsig  schlechter  als  die  rc- 
flectirte  einer  Argand'scheu  Lampe  (dereu  luau  sich  zu 
diesen  Versuchen  bediente)  durch  jeue  Substanzen  hin- 
durchgeht. 

So  erhielt  man  fünf  Mal  für  rothes  Glas  eiueu  Rück- 
gang der  Nadel  auf  6^,25  bis  6^,5,  für  blaues  Glas  auf  4",5 
nad  för  Alaun  auf  3^,5  bis  3",75,  sobald  man  die  Wänue 
der  Lampe  von  schwarzem  Sammt  reflectiren  liefs  und  vor 
der  Einschaltung  jedesmal  eiue  Ablenkung  von  13"  hcr- 
forbrachte.  Dabei  waren  die  Wiederholungen  solcher  )c 
drd  Beobachtungen  diefsmal  nur  5  Minuten  von  einander 
getrennt. 

3)  Die  DurchstrahluDg  ergiebt  aucli  die  nämlichen 
Werthe ,  wenn  man  (wie  später  anzuführende  Versuche 
zeigen)  eine  und  dieselbe  reÜectirende  Substanz  von  ver- 
schiedener Rauhheit  anwendet,  wenngleich  alsdann  ungleiche 
Wärmemengen  absorbirt  werden  und  ungleiche  Mengen  aus- 
gestrahlt vnirden,  wenn  das  in  den  Würfeln  enthaltene  Was- 
ser dieCs  nicht  verhinderte*). 

Sonach  glaube  ich  durch  das  angegebene  Verfahren  die 
Erwärmung  der  reflectir enden  Flächen  hinreichend  geschwächt 
zu  haben,  um  annehmen  zu  dürfen,  dafs  sie  die  Wirkun- 
gen der  reflectirten  Wärme  nicht  auf  eine  merkliche  Weise 
gestört  hat. 

Die  dem  Vergleich  zu  Grunde  liegende  constante  Ab- 
lenkung, welche  durch  die  von  den  verschiedenen  Körpern 
zurückgeworfene  Wärme  hervorgebracht  werden  mufstc,  ehe 
man  die  diathermaneu  Medien  zwischen  der  reilectirenden 
Fläche  und  dem  Thennoskop  einschaltete,  hätte  durch  Nä- 
hern oder  Entfernen  des  letzteren  oder  der  Wärmequelle 
bewirkt  werden  können.  Allein  in  beiden  Fällen  war  es 
unmöglich,   die  Thermosäule  vor  allen  Nebeneiuflüssen  zu 

*)  Alle  diese  Verhähnissc  hestehen  niclif,  wenn  man  W'ürfel  ohne  IVnsser 
den  Warmestrahlcn  aussetzt.  liire  eigene  W^ärme  lenkt  alsdann  die  Miil- 
tiplicatomadcl  um  mclircrc  Grade  ah  und  bewirkt  eine  Ycrnjindoning 
der  Abweichungen    nach    dem    Einschallen    der   dialhermancn  Körper   in 
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beffabren,  zumal  die  Schivierigkeit  hinzuliaiii,  sie  wäbread 
der  Reflexion  vor  jeder  unuitlelbaren  Einwirkung  der  Wär- 
meqaelle  zu  schützen.  Ich  zog  es  daher  vor,  jene  Ablen- 
kiiDg  durch  angemessenes  Rücken  und  Neigen  der  reflecti- 
renden  Flächeu  gegen  das  Instrument  hervorzubringen.  Um 
aber  alsdann  aus  der  beobachteten  Durchstrahlung  derWSrme 
in  der  That  auf  die  Modificationen  schliefsen  zu  kOnnen, 
welche  sie  bei  der  Reflexion  an  verschiedenen  Körpern  er- 
litten hat,  mufste  ich  mich  davon  überzeugen,  ob  auch  die 
veränderte  Stellung  der  reflectirenden  Flächen  an  sich  kei- 
nen Unterschied  im  Durchgange  der  Wärme  durch  die  zur 
Prüfung  dienenden  diathermanen  Substanzen  herbeiführte. 

Die  Beobachtung  ergab,  dafs  man  z.  B.  beim  Einschal- 
ten des  rothen  Glases  stets  einen  Rückgang  der  Nadel  auf 


dem  Maafie,  als  w 
lenkui^  geliabi  liat 
sciiiedeti  herror: 


gröberen  Anlbeil  an   der  coTutanlen  directen  Al> 
Am  den  nacbfölgendco  fieiipielen  geht  dieü  ent- 


CarmlD 

n>!t  Wa»er 

13« 

8^0 

5,50 

5.00 

Dasselbe 

ubne      - 

7,50 

5,00 

4,00 

Schwarzer  Lock 

13° 

10,75 

8.25 

6,50 

Uerulbc 

obne      - 

9,75 

7,75 

5,50 

MelaU 

26" 

16,25 

13.25 

10,00 

Daswlbc 

ohne      - 

16,25 

13,00 

10,25 

15^  erhielt,  die  directe  Ablenkung  von  24^  mochte  dadnrdi 
liervorgebracht  seyn,  dafs  eine  Bleiwei&fläche,  bei  einer  Ent- 
fernung ihrer  Mitte  von  8  Zoll  bis  zum  Thermoskop  und 
einer  Neigung  ihrer  Normale  von  4^  gegen  die  Längenaxe 
desselben,  oder  bei  einer  Entfernung  von  9,75  Zoll  und  einer 
Neigung  von  58",  die  Wärme  der  Argand'schen  Lampe  diffus 
reflectirt  hatte.  Dieselbe  Constanz  eriiiclt  sich  bei  jeder 
anderen  Entfernung  und  anderer  Neigung,  so  wie  bei  be- 
liebiger GrOCse  der  reflectirenden  Fläche. 

Die  Versuche,  welche  ich  in  dieser  Beziehung  angestellt 
habe,  sind  in  der  folgenden  Tabelle  enthalten: 


Es  geht  daraus  entschieden  hervor,  dafs  der  Durchgang  der 
diffns  reflectirlea  'Wärme  durch  die  diathennaneu  Platten, 
innerhalb  der  Gränzen  dieser  Beobachtungen,  völlig  unab- 
hängig ton  der  Entfernung,  Neigung  und  Größe  der  reßecH- 
renden  Flächen  ist,  so  fern  nur  vor  dem  Einschalten  eine 
gleiche  "Wirkung  auf  das  Instrument  ausgeübt  vrird. 

Die  Stellung  der  diathermanen  Substanzen  gegen  die 
Thermosäule  war  dieselbe,  wie  bei  den  übrigen,  mit  ibn^i 
vorgeuommenen  Versuchen,  für  welche  bereits  ( Bd.  70,  S.  226 
und  227)  nachgewiesen  ist,  dafs  man  es  in  der  That  mit 
frei  durchstrahlender  Wärme  zu  thun  hatte. 

1.  In  der  ersten  Beobachtungsreihe,  welche  ich  zur 
Prüfung  der  von  verschiedenen  Körpern  diffus  reflectirteu 
Wärme  anstellte,  bediente  ich  mich  der  schon  mehrfach  er- 
-  wttliDten  Argan^tt^en  Ltmpe  mit  constantem  Niveau,  dop- 
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Zinnober  diffus  rcflectirte  Wärme  der  Lampe  hervorge- 
bracht worden,  so  stellte  sie  sich  beim  Einschalten  dessel- 
ben Glases  auf  7^,04,  und  wenn  die  von  Carmiu  zurück- 
geworfene Wärme  jene  Ablenkung  der  Nadel  bewirkt  hatte, 
auf  8^,33  ein.  Die  reflectirte  Wärme  ging  also,  bei  gleicher 
directer  Intensität,  besser  als  die  unreflectirte,  und  die  von 
Carmin  zurückgesandte  in  höherem  Grade  als  die  von  Zin- 
nober zurückgeworfene  durch  rothes  Glas  hindurch.  Aehn- 
liches  war  beim  Kalkspath  der  Fall.     So  lenkten  die  un- 


I. 

Eingesdiallctc 
Substanzen. 

Ablen- 
kung 
durch 
directe 
Einstrah- 
lung. 

Ablenkung 

nach  dem 

Einscliallen 

für  die  un- 

reflectirten 

Stralilen  der 

Argand'schen 

Lampe. 

Ablenkung 

[  nach  dem 

Dicke  in 

MilH- 

metem. 

Bleiwcifs. 

Carmin. 

1.5 

Rothes  Glas 

13» 

6,59 

« 

733 

8,33 

« 

1.4 
1.4 

Blaues  Gliis 
Alaun 

5,47 
3,44 

5,67 
4,08 

5,54 

4,96 
« 

4,4 

Steinsalz 

25» 

21,94 

23,13 

23,38 

3.7 

Kalkspath 

15,19 

* 

19,94 

22,31 

* 

1.4 

G^ps 

12.25 

15,69 

18,25 

(Die  mit  einem  Stern  (*)  bezeichneten  Zahlen  verdienen,  ihrer  Yerschie- 
tct  zu  werden.) 

Die  genannten,  so  wie  alle  später  anzuführenden  reflecti- 
renden  Flächen  hatten  eine  Gröfse  von  8'''"  im  Quadrat. 
Die  Zahlen,  welche  einer  directen  Ablenkung  von  13°  an- 
gehören,  sind  in  diesem  wie  in  allen  übrigen  Fällen,  in 
denen  es  nicht  ausdrücklich  anders  bemerkt  wird,  arithme- 
tische Mittel  aus  je  sechs,  die  für  eine  Ablenkung  von  25'^ 
Mittel  aus  je  vier  Beobachtungen  ' ).    Jene  sind  an  einem 

1)  Jede  der  erstcren  ist  also,   da  die  zum  Vergleich  dienende  direcio  Ab- 
lenkung vor  jeder  neuen  Einschaltung  eines  diathcrmaneu  Körpers  con- 
troUrt  wurde  (Bd.  70,  S.  228,  diese  Abb.  S.  6  und  7),  das  Resultat  aus  12, 
■ ' ' '  "jede  der  letzteren  das  Resultat  ans  8  einzelnen  Ablesaogeo  am  Mnlliplicator. 
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Gräuze  ilircr  Genauigkeit  zu  überzeugen.  Später,  ab  ich 
mit  gröfserer  Uebung  und  im  Sommer  unter  günstigeren 
Temperaturverbältniäsen  experimeutirte,  ist  mir  eine  vier- 
malige Wiederholung  mehr  als  hinreichend  erschienen. 

Die  relative  Verbesserung  der  Durchstrahlung  der  re- 
flectirten  Wanne  im  Vergleich  mit  der  unreflectirten,  welche 
in  allen  S.  12  und  13  mitgetheilten  Fällen  beobachtet  wurde, 
wird  vollends  jeden  Zweifel  beseitigen,  welcher  noch  darüber 
obwalten  möchte,  ob  die  wahrgenommenen  Unterschiede  auch 
wirklich  nicht  von  dem  Hinzutritt  der  eigenen  Wärme  der 
reflectirenden  Flächen  zu  den  Strahlen  der  ursprünglichen 
Wärmequelle  herrühren.  Denn  jene  geht,  wie  wir  wissen 
(s.  die  erste  Tabelle,  Bd.  70,  S.  356  und  357 ),  durch  alle  ange- 
wandten diathermanen  Medien  schlechter  als  die  der  Argand'- 
sehen  Lampe  hindurch.  So  lassen,  um  nur  ein  Beispiel  in  die- 
ser Hinsicht  anzuführen,  die  von  einem  Körper  unter  90 '^  R. 
ausgesandten  Wärmestrahlen,  welche  eine  directe  Ablenkung 
von  25^  bewirkt  haben,  nach  dem  Einschalten  des  Kalkspaths 
die  Nadel  auf  5^,69,  die  von  einer  Argand'schen  Lampe 
ausgehenden,  bei  gleicher  directer  Einwirkung,  nach  dem 
Zwischenstcllen  derselben  Platte  die  Nadel  auf  15",19  ab- 
weichen. Träten  also  die  ersteren  zu  diesen  hinzu,  um 
mit  ihnen  vereint  eine  Ablenkung  von  25^  hervorzubrin- 
gen, so  müfste  nach  dem  Einschalten  des  Kalkspaths  eine 
geringere  Abweichung  als  15°,19  eintreten.  Eine  Steige- 
rung auf  22^,31  aber,  wie  wir  sie  z.  B.  am  Carmin  beobach- 
tet haben  (s.  S.  12),  wäre  rein  unmöglich. 

Es  schien  mir  nicht  ohne  Interesse,  in  Bezug  auf  die 
vorliegende  Frage  dieselben  "Stoffe  bei  verschiedener  Farbe 
mit  einander  zu  vergleichen. 

Es  zeigte  sich  dabei,  dafs  z.  B.  die  von  weifsem  und 
schwarzem  Atlas,  so  wie  die  von  weifsem  und  schwarzem 
Tafft  reflectirtc  Wärme  mittelst  Durchstrahlung  durch  die 
genannten  Körper  nicht  zu  unterscheiden  waren.  So  lenk- 
ten die  von  allen  diesen  Flächen  zurückgesandten  Wärme- 
Strahlen,  welche  das  rothe  Glas  durchdrangen,  die  Multi- 
pUqatomadel  um    7^,54  bis  7^,58    ab,    wenn  ihre  directe 


Zn  entsprecheDcIeD  Resnllaten  gelangte  man  beim  Ver- 
gleich anderer  Stoffe  von  aogleicher  Farbe.  So  brachte 
die  TOD  nei&em  Papier  zurückgesandte  Wärme,  wenn  sie 
direct  die  ffadel  um  13"  abgelenkt  hatte,  beim  Zwischen- 
Btellen  dea  rothen  Glases  eine  Abweichung  von  8*^,29,  die 
von  schwarzem  Papier  reflectirte  eine  Ablenkung  von  e'.lS 
hervor,  und  beim  Einschalten  des  Kalkspaths  liek  die  erstere 
die  Nadel  auf  19'',81,  die  letztere  sie  auf  13°,38  abwei- 
cbea,  wenn  die  directe  Ablenkung  25"  betrv^.  Vergleicht 
man  diese  Werthe  mit  denen,  welche  den  Antheil  der  durch 
rotbes  Glas  und  Kalkspath  hindurchgehenden  unreflectir- 
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Eiosclialten,  wenn  die  Warme  der  ArgaiidVIieo  Lampe  refleclirt  wird  tod: 
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~7,58 

8,16 
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6,71 

6,92 

• 

6,67 

6,50 

• 

6,50 

5.21 

5,42 

5,33 

5,67 

4,75 

4.71 

4,63 

4,.58 

4,58 

4^ 

4,U8 

3,96 

5,86 

« 

4,13 

4,67 

4,13 

3,50 

3,50 

n»! 

22,38 

22,31 

21,69 

20,88 

20,94 

21,00 

20,88 

20.94 

17,12 

18,38 

17,50 

19,62 

« 

15,62 

16,62 

16,62 

15,56 

15,ü0 

• 

14,12 

15,25 

14,06 

16,75 

« 

12,75 

14,31 

14,25 

12,38 

12,31 

• 

ten  Strahlea  darstellen:  7 ",46  und  14*', 56,  so  ergiebt  sich, 
dads  der  Durchgang  der  Wärme  durch  diese  Körper  in  Folge 
dar  Reflexion  von  weifsem  Papier  Yerhältnidsm&fsig  verbes- 
sert, durch  die  von  schwarzem  Papier  aber  yerschlcchtert 
worden  ist. 

Dasselbe  wurde  au  den  übrigen  diathermanen  Medien 
beobachtet  —  Die  nachfolgende  Tafel  theilt  diese  Unter- 
«kiede  so  wie  diejenigen  mit,  welche  bei  der  Reflexion 
kt  Wärme  von  andern  gleichartigen  Stoffen  bei  verschie- 
doier  Farbe  hervortraten. 


Po^endoHTs  Annal.  Bd.  LXXI. 


Aber  auch  bei  der  Reflexion  von  gleichfarbigen  Körpern 
waren  Verschiedenheiten  bemerkbar. 

Als  ich  eine  Anzahl  weifser  Flächen  mit  einander  ver- 
glich, fand  ich  z.  B.,  dafs  die  von  Elfenbein  di^us  zurflck- 
geworfene  Wärme,  deren  directe  Einstrahlung  eine  Abwei- 
chung der  Nadel  von  13"  bewirkte,  nach  dem  Einschalten 
des  rolhen  Glases  7", 37,  die  ton  weifsem  Sammt  zurück- 
gesandte aber  9'',ü4  Ablenkung  am  Tfaermomidtiplicator  her- 
TOrbrachte.  —  Beim  Einstellen  des  Kalkspaths  erhielt  man 


Dieselben  Versuche  wie  mit  weifscQ  stellte  ich  mit 
schwarzen  Flädien  an.  Dabei  zeigte  sich,  dafs  z.  B.  die 
von  schwarzem  Papier  reflcctirte  "Wärme,  welche  direct  die 
!NadeI  auf  13"  abweichen  liers,  beim  Zwischeustellen  des 
rothen  Glases  eine  Ablenkung  von  8",03;  die  von  schwar- 
zem Lack  zurückgeworfene  aber,  unter  denselben  Bedingun- 
gen, eine  Ablenkung  von  10'',64  erzeugte.  —  Der  Anlheil 
der  er&teren,  welcher  die  Kalkspathplatte  durchstrahlte,  er- 


Aufser  schwarzer  Holzkohle  und  Braunkohle  reflectirle 
keine  der  angewandten  Kohlenflachen  Wärme  genug,  um 
sie  der  Durchstrahluog  unterwerfen  zu  können. 

Am  echwächsten  ist  die  Diffusion  an  Bufs  und  animali- 
scher Kohle.  Um  so  merkwürdiger  erscheinen  die  Verän- 
derungen, welche  die  Wärme  bei  der  Reflexion  von  den 
erstgenannten  Flächen  erleidet.  Die  von  Braunkohle  zu- 
rfickgeworfeneo  Strahlen  durcbdringeo  nämlich  rothes  Glas, 
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hielt  die  Galvanometeniadel  auf  ]4",75;  der  sie  dorchdriu- 
{ende  Antbeil  der  letzteren  auf  20** ,38,  wtAiii  die  directe 
Eimirahlung  der  reflectirten  Warme  sie  auf  25"  eingestellt 
Wtte.  —  Nur  die  von  Schwarzblech  diffus  reflectirte  Wanne 
pog  auf  dieselbe  Weise  wie  die  uurcflectirle  durch  die 
diathermaneQ  Substanzen  hindurch,  wie  aus  der  beigefüg- 
tm  Tabelle  zu  ersehen  ist,  welche  die  Details  dieser  Un- 
Iffsuchuug  enthält. 


J 


*) 
Alaun,  Kalkspath  und  Gjps  in  höherem,  die  von  schwar- 
zer vegetabilischer  Kohle  zurQckgesandteu  dieselben  Kttr- 
per  in  geringerem  Grade  als  die  unreflectirten  Strahlen  der 
Lampe.  Die  nachfolgenden  Zahlen  entsprechen  den  Wär- 
memengen, welche  bei  gleicher,  möglichst  günEtiger  Stellung 
gegen  die  Axgand'sche  Lampe,  von  Tusch,  Rufs,  animalischer 
Kohle,  Steinkohle,  Coaks  und  Graphit  zur  Thennosäide 
diffus  reflectirt  wurden. 

;   aichtbarcD   Slrablen    verballeD   lich    als»  Wie 
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VI. 

Neigung 
Ihrer  Nor- 
male gegen 

die  Lan- 

genaxc  der 

Säule. 

Ablenkung  durch  dirccte  Einstrahlung,  wenn  die  Warme 
der  Argand'schen  Lampe  reflectirt  wird  von: 

Gröfse  der 
reflectiren- 
den  Flache. 

Tusch. 

Rufs. 

animali- 
scher 
Kohle. 

Stein- 
kohle. 

t 

Coaks. 

Graphit. 

8  Gentiro. 
im  Quadr. 

32« 

6,00 

2,80 

1,90 

7,80 

5,10 

7,05 

Die  von  gewissen  gleichartigen  Körpern  reflectirten  Wär- 
mestrahlcn  gingen  in  ungeändertem  Yerhältnifs  durch  die 
diathermanen  Medien  hindurch. 

So  stellte  sich  die  Nadel  beim  Einschalten  des  rothen 
Glases  auf  8 '^,08  bis  8",17  ein,  die  directe  Ablenkung  von 
13'^  mochte  durch  Reflexion  der  Wärme  der  Argand'schcn 
Lampe  von  Birkenholz,  Kork  oder  Mahagoni  hervorge- 
bracht sejn,  und  beim  Zwischenstellen  des  Kalkspaths  auf 
18^50  bis  18*^62,  von  welcher  dieser  3  Flächen  die  Wärme 
auch  zurückgeworfen  seyn  mochte,  um  die  Nadel  auf  25° 
abzulenken. 

Aehnliches  zeigte  sich  bei  Metallen  und  Metalllegirun- 
gen,  bei  denen  noch  die  Eigenthümlichkeit  hinzutrat,  dafs 
die  von  ihren  mattgeschliffenen  Flächen  diffus  reflectirte 
Wärme  mittelst  Durchstrahlung  von  der  unreflectirten  nicht 
zu  unterscheiden  war,  ein  Resultat,  welches  mit  dem  von 
Melloni^)  aufgestellten  Satze  tibereinstimmt,  dafs  sich 
rauhe  Metallflächen  gegen  die  Wärme  wie  weifse  Körper 
gegen  Licht  verhalten.  Die  Multiplicatornadel  kehrte  z.  B. 
beim  Einstellen  des  rothen  Glases  von  13°  auf  7°,91  bis  7°,75 
und  beim  Einschalten  des  Kalkspaths  von  25°  auf  15°,33 
bis  15",08  zurück,  die  Wärmestrahlen  mochten  von  der 
Flamme  direct  zur  Säule  gelangen,  oder  von  Gold,  Platin, 
Quecksilber,  Kupfer,  Blei,  Messing  oder  irgend  einem  an- 
dern Metall  oder  einer  andern  Legirung  diffus  reflectirt 
worden  seyn. 

Die  folgende  Tafel  zeigt,  wie  grofs  diese  Uebereinstim- 
mung  der  Ablenkungen  bei  den  verschiedenen  Holz-  und 
Metallflächen  für  alle  angewandten  diathermanen  Medien  und 
bei  noch  höheren  Ablenkungen,  als  die  bezeichneten,  war. 

1)  Schwarzer  Maroquin  z.  B.  brachte  unter  denselben  Umständen  (durch 
die  von  ihm  reflectirte  Wärme)  eine  Ablenkung  von  26°  am  Multiplicator 
hervor. 

2)  Diese  Annal,  Bd.  52,  S.  580,  581,  583.  (Yergl.  Bd.  70,  S.  231,  Note  2. 
Aasoahnie;  dies.  Bd.,  S.  4,  Note  2.) 
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Der  Vergleich  der  von  einigen  ganz  terschiedenartigen 
Flächen  reflectirfen  Wärme  fiilirle  zu  ähnlichen  Resultaten, 
wie  die  bereits  angeführten  Versuche. 

Die  von  grünem  Wachstuch  zurückgeworfenen  Wärme- 
slrahlen,  welche  das  rothc  Glas  durchdrangen,  brachten  z.  B. 
eine  Ablenkung  von  7",0,  die  von  woifsem  Cattuu  refleclir- 
ten,  welche. durch  dieselbe  Platte  hindurchgingen,  eine  Ab- 
lenkung von  8",5  hervor,  wenn  die  Nadel  vor  dem  Ein- 
schalten auf  13"  abgewichen  war,  und  die  durch  Kalkspalh 
hindurchgehenden  bewirkten  im  ersten  Falle  eine  Ablen- 
kung von  18",  im  zweiten  von  20",81,  wenn  das  Ther- 
moskop  unter  directer  Einwirkung  der  reQcctirtcn  Wärme 
25"  angab. 

Die  von  gelbem  Mannor  und  Birkenholz  zurückgesandte 


Durch  die  mitgetheilten  Resultate  ist  es  sonach  aber 
alle  Zweifel  erhoben,  dafs  die  Wärme  durch  diffuse  Re- 
flexion in  sehr  verschiedener  Weise  von  einigen  Körpern  in 
hohem  Grade,  von  andern  gar  nicht  verändert  wird. 

Dafs  diese  Veränderungen  bei  nicht  polirten  Körpern 
von  dem  Grade  ihrer  RauhJteit  unabhängig  sind,  geht  aus 
den  nadifolgendcn  Beobachtungen  hervor.  —  Denn  es  zeigt 
sich  z,  B.  stets  eine  Ablenkung  von  7'',63  bis  7",75,  sobald 
man  das  rothe  Glas  einschaltet,  die  Wärme  der  Argand- 
BC^eo   Lampe  mag  von   einer  mehr   oder  weniger  rauhen 
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Wärme  darchstrahltcn  dagegen  die  dicnthennanen  Aledicn 
in  Töllig  gleichem  YerhSltnifs.  So  lenkte  jede  beim  Ein- 
schalten des  rothen  Glases  die  Galvanometernadel  auf  S",04 
bis  8",17  ab,  sofern  die  directe  Ablenkung  13",  und  beim 
Einstellen  des  Kalkspaths  auf  17*^62,  sofern  die  directe 
Ablenkung  25°  betrug.  —  Sie  unterschieden  sich  aber  sehr 
wohWon  der  an  einer  Metallfläche  diffus  reÜectirten  Wanne, 
welche,  y/vie  die  unreflectirte,  die  Nadel  beim  Zwischenstel- 
len des  Glases  von  13"  auf  7^,67  und  beim  Einschalten  des 
Kalkspaths  von  25"  auf  14 ",44  zurückgehen  liefs. 

Die  nachfolgende  Tabelle  enthält  die  Details  der  Beob- 
aditungen  für  diese  und  einige  andere  reflectirende  Flä- 
dien,  wie  sie  sich  an  den  verschiedenen  diatherraanen  Kör- 
pern ergaben. 


EinscIialteD,  •wtnn  die  Wiirnie 
Lampe  reflectirt  wird  von: 

Ablenkung 

oacli  dero  Eia- 

scIiallCQ  für  die 

uDreflectirl«fn 

Strahlen  der 

Argao  duschen 

Lampe. 

Ablenkung  n.tch  dem  Einsriial- 

tcn,  wenn  die  WMrme  dtr 

Argand*9clien  Lampe  refleetirt 

wird  von: 

grauem 
Cattan. 

griinem 
WacUs- 

tuch. 

scliwar- 

tem 
Sammt. 

Birken- 
liolz. 

gelbem 
iMarmor. 

MeiaU. 

"~    8,33 
6,25 

5,50 

* 

23,25 
20,75 

17.50 

7.00 

• 

5.00 

3.75 

« 

22,25 
18,00 

14,69 

6,67 

« 

4,83 

* 

3,96 

22.19 
17,50 

14,44 

« 

7.67 

4.92 

3,33 

22,81 
14,44 

11,50 

8,17" 

5.33 

4.50 

22,81 
17,62 

14,69 

~   8.04 

5.33 

4.56 

2-2,81 
17,62 

14,56 

7.67 

4,96 

3,17 

22.88 
14,44 

11.75 

Holzfläche  reflectirt  wordeii  seyn,  um  die  Multiplicatorna- 
del  auf  13"  abweichen  zu  lassen.  Aehnliches  ist  bei  den 
übrigen  diathermanen  Substanzen  der  Fall. 

Bei  Metallflächen,  deren  diffuse  Reflexion  Oberhaupt 
keinen  Einflufs  auf  die  Durchstrahlung  der  Wärme  durch 
die  bisher  zur  Untersuchung  benutzten  diathermanen  Plat- 
ten ausübt  (s.  die  Tabelle  S.  23.),  ist  es  sogar  gleichgültig, 
ob  man  sie  spiegelnd  oder  in  beliebig  verschiedenen  Zu- 
ständen ihrer  Oberfläche  anwendet.  Auch  hierüber  enthält 
die  beigefügte  Tafel  die  beobachteten  Werthc. 


IX 

s 

■L 

•S 

EiogetclulleK 

r 

Blrk«>lH>l. 

:?■_ 

gl«.. 

gerii«. 

rauh. 

Tauber. 

1.5 

Bothea  OlM 

13» 

7,T1 

7.75 

7,83 

7.75 

1.1 

Blaues  GIu 

5,75 

5,79 

5,83 

5,79 

!.♦ 

AlaUD 

5,21 

5,33 

Ö.25 

5^ 

4,4 

Sleluaalz 

25' 

22.81 

22,88 

22,75 

W.7S 

3,7 

KallupBth 

18.50 

18.56 

18,62 

18,50 

1,4 

Gj-p» 

15,75 

15,69 

15,50 

15,7S 

Wie  zu  erwarten  war,  sieht  die  Yeränderang  des  Darcb- 
gaogs  der  WSmie  nach  der  Reflexion  (Qr  eiae  diathermape 
Substanz  in  keiner  Bezieboog  zu  ihrem  Hindurchgehen  durA 
eine  andere. 

Die  von  Carmin  (e.  S.  12.),  weirBem  Sammt  (s.  S.  17.) 
und  vielen  anderen  Flächen  zurGckgeworfenen  Strahlen  durch- 
dringeu  zwar,  bei  gleicher  directer  Intensität,  die  bekann- 
ten 6  diathennanen  Körper  sämintlich  in  höherem  Grade  als 
die  unreflectirten,  und  die  von  schwarzem  Papier  (s.  S.  18, 
I.  Tab.)  und  Holzkohle  (s.  S.  21.)  reflectirten  gebeu  durch 
alle  in  geringerem  Grade  als  die  nicht  reflectirten  Strahlen  - 
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So  gcheo  die  von  weifscin  Sammt  reflectirten  Wärme- 
Strahlen  durch  Alaun  und  Gyps  in  höherem,  durch  Kalk- 
spath  in  gleichem,  durch  rothcs,  blaues  Glas  und  Steinsalz 
in  geringerem  Maafse  als  die  vou  Cansin  zurückgesand- 
ten hindurch.  Die  von  Zinnoxjd  zurückgen'orfcue  Wärme 
durchstrahlt  rothes  Glas  reichlicher,  blaues  Glas,  Alaun  nnd 
Steinsalz  in  gleichem  Ycrhältnifs,  Kalkspath  und  Gyps  in 
niederem  Grade  als  die  von  Perlmutter  reflectirte.  E^n 
ähnliches  Umspringen  zeigen  die  Werihe,  welche  den  Durch- 
gang der  von  schwarzem  Lack  und  der  von  schwarzem 
Tuch  reflectirten  Wärme  durch  die  genannten  Körper  darstel- 
len. Die  von  rothem  und  grünem  Sammt  zurückgeworfe- 
nen Strahlen  durchdringen  rothes,  blaues  Glas,  Alaun  und 
Steinsalz  auf  gleiche,  Kalkspath  und  Gyps  auf  verschiedene 
Weise. 

Es  würde  ermtiden,  auch  die  übrigen  Fälle  näher  zu  be- 
trachten, welche  zu  ähnlichen  Resultaten  führen  und  sämmtlicb 
den  oben  (Bd.  70,  S.  226.)  ausgesprochenen  Satz  bestätigen. 


L  Die  Reflexion  liefs  ich  zunächst  an  denjenigen  Fis- 
chen geschehen,  welche  bei  den  vorigen  Reobaditung^i  die 
grSfiten  Verschiedenheiten  gezeigt  hatten.  In  der  nachfol- 
genden Tafel  sind   die  Resultate  enthalten,   zu   denen  die 
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da(s  der  Durchgang  der  Wüniic  durch  diallicnnaiic  Medieu 
allein  von  der  Nadir  dieser  KUqicr  ab!iüiigt,  vcntiOge  dcreu 
sie  gewisse  Strahlen  leichter  als  andere  hindurcblassen. 

2.  Es  fragte  sich,  wie  sich  die  Moditiciitionen  der 
Wanne  bei  diffuser  Reflexion,  tvelclte  bei  ihrer  Durchstrak- 
long  durch  dinthennanc  Substanzen  hcnorlielen ,  bei  ter- 
tehiedenen   Wärmequellen  Tcvlialteu  ivürden. 

Ich  bediente  mich  zu  dieser  Untersuchung,  aufser  einer  Ar- 
gand'schen  Lampe,  rothglühenden  Platins  (s.  Bd.  70,  S.  214.), 
üner  Mkoholflamme  (b.  Bd.  70,  S.214.)  und  eines  Metallcylin- 
ders,  welcher  dadurch  erhitzt  ^vurde,  dafs  man  ihn  über  die 
Flamme  der  Argand'schen  Lampe  steckte  (s.  Bd.  70,  S.  221.), 
—  Dafs  die  von  ihnen  ausgesandten  W'ännestrahlen  in  der 
That  verschiedenartig  sind,  wissen  wir  aus  den  ungleichen 
Verhältnissen,  in  denen  sie  dieselben  diatbennanen  Ktirpcr 
durchdringen,  wie  auch  ans  der  beigefligteu  Tabelle  zu  er- 
(efaen  ist,  welche  sie  ftir  verschiedene  directe  Ablenkun- 
gen ctQgiebt. 


Versuche  mit  der  Argand'schen  Lampe  geführt  haben,  welche 
für  diese  bisher  noch  nicht  betrachtete  Gruppirung  von 
Neuem  angestellt  werden  mufsten. 


Es  geht  daraus  hervor,  dafs  z.  B.  die  durch  BeflexiOD 
der  "Wärme  jener  Quelle  auf  13"  abgelenkte  GalTanome- 
temadel  beim  Einschalten  des  rothen  Glases  auf  10**  cu- 
rtickging,  wenn  Catmin,  auf  7",  wenn  schwarzes  Papier  die 
"Wärme  reflectirt  hatte;   oder,  wenn  sie  auf  20"  abgewi- 


Es  zeigte  sich,  dafs  die  in  diesem  Fall  von  Carmin  zu- 
rückgesandte "Warme,  wenn  sie  direct  wieder  eine  Ablen- 
koDg  von  13"  bewirkte,  beim  Einschalten  des  rothen  Gla- 


31 


«cmi  die  Warme  dei 

*  Argand'schen  Lampe  reilrctirt  wird  von 

i: 

• 

m 
H 

B 
2 

weifsem 
Samrot 

ihwarzem 
Saramt. 

ihwarzcm 
Papier. 

1 

J 

• 

•• 
"o 
S 

.§-3 

e 

S 

S 

■f 

? 

9,00 

9,00 

8,25 

7,00 

9,00 

8.50 

8.25 

« 

« 

• 

« 

6.50 

6,50 

6,00 

5.75 

6,75 

6.25 

6,00 

6,50 

7.75 

6,25 

5.00 

7,50 

6,00 

6.00 

« 

• 

• 

• 

18,00 

18,00 

17,37 

16,62 

18,00 

17,87 

17.50 

15,12 

16,50 

13.37 

10.50 

16^7 

15,12 

13.62 

* 

• 

• 

• 

12,25 

14,62 

• 

11,37 

• 

8,75 

• 

14,14 

12,50 

11,37 

• 

dien  war,  beim  Zwischenstellen  des  Kalkspaths  im  ersten 
Fall  auf  16<',75,  im  zweiten  auf  10*^,5. 

Die  '^Wiederholung  derselben  Versuche  unter  den  Strah- 
len des  rothglühenden  Platins  ergab  die  in  der  folgenden 
Tabelle  mitgetheilten  Beobachtungen: 

wenn  die  "Warme  ^ees  rothglähenden  Platins  refleclirt  wird  von : 


% 

%  B 

11 

i 

• 

em 
stach. 

i 

s 

^  CA 

1^ 

schwa 
Pap 

1 

^ 

grun 
Wach 

7,92 

7.25 

7,00 

6,42 

7,25 

7,21 

7,33 

• 

« 

-  • 

• 

6,f»3 

6,25 

5,79 

5.42 

6,25 

6,04 

6,08 

4,08 

4,50 

3,71 

3.37 

4,25 

3,92 

3,71 

• 

^ 

» 

« 

18.06 

18,00 

17.50 

16,63 

18,00 

18.00 

17,38 

12,50 

13,63 

12.25 

9,69 

13,44 

12,38 

12.25 

* 

« 

« 

« 

10,69 

11,56 

• 

10.38 

• 

8,56 

• 

11,13 

10,63 

10.31 

• 

ses  8^,79,  die  von  schwarzem  Papier  rcflectirte,  unter  den- 
selben Bedingungen,  eine  Angabe  von  6^,42  am  Thermo- 
multiplicator  herrorbradite,  oder  beim  Einstellen  des  Kalk- 


Späths  jene  eme  Ableukung  vou  14'',81t  diese  voo  9°,69, 
weuu  die  directe  Eiawirkuug  der  reflectirten  Wärme  die 
Nadel,  wie  vorher,  auf  20"  abweicheu  liefe. 

Die  bei  der  Durchstrahlung  durch  rothea  Glas  und  Kalk- 
8path  wahrgenouimeucn  Uuterschiede  der  von  Carmiu  und 
schwarzem  Papier  reßeclirteu  Wärme  sind  also  für  die  Strah- 
len des  rothgiGhenden  Platins  geringer  als  für  die  der  Ar- 


Wurde  also  die  Wärme  dieser  Flamme  von  Canoin 
dergestalt  zurückgeworfen,  dafs  sie  die  Nadel  des  Ther- 
moskops  auf  13"  ablenkte,  so  kehrte  diese  beim  Einschal- 
ten des  rolhen  Glases  auf  5'*,75  zurfick,  und  sie  wich  auf 
4",25,  wenn  die  directe  Abweichung  von  13"  durch  Re- 
flexion vou  schwarzem  Papier  hervorgebracht  war;  oder 
die  Nadel  ging  das  erste  Mal  von  20"  auf  lO^tTS,  das  zweite 
Mal  von  20"  auf  S°  zurück,  wenn  man  die  Kalkspathplatte 
zwischen  der  reflectirenden  Fläche  und  der  ThermosSale 
einstellte. 

Aus  dem  Vergleich  dieser  Resultate  mit  den  vorigen 
ergiebt  sich,  dafs  die  Vcrsdiiedenheiten,  welche  die  Wärme, 
der  Alkoholflamme   nach  der  Reflexion  von  Carmia  und 


In  diesem  Falle  gingea  sonach  die  voa  Carmin  und  die 
von  gcbwarzem  Papier  zurückgesandte  W^ärmc  auf  völlig 
{gleiche  Weise  durch  rolhcs  Gins  und  Knikspath  hindurch. 
Denn  beide  lenkten,  wenn  ihre  directc  Etuwirkung  eine  Ab- 
gabe von  13"  hervorbrachte,  die  GalTanometcrnadelauf  3'',25 
ab,  wenn  das  rothe  Glas,  oder,  bei  directer  Ablenkung  von 
20",  auf  S^jaSbis  5",5,  wenn  die  Kalkspathplatte  zwischen 
der  reflectirendeu  Fläche  und  dem  Thcruioskop  eingeschal- 
tet wurde.  Eben  so  wenig  waren  die  von  anderen  Flä- 
chen reflectirten  Wärmcstrahlen  durch  irgend  eine  der  an- 
gewandten diathermaueu  Substanzen  unter  sich  oder  von 
den  un reflectirten  zu  unterscheiden. 

Für  diese  Wärmequelle  waren  also  durchaus  keine  Ver- 
sdiiedenheiten  nach  der  diffusen  Reflexion  wahrzunehmen. 


Ablenlig.  nach  d.  E)D>di*Il«o,  v 


3,7 


Botbea  Glaa 
Blnaea  Glas 

Kalbspftth 


Rotlie«  OIm 
BlAuex  Qlas 

SteiDiAl« 

KalkepHtti 

Gjps 


9,87 
9,fl0 
5,50 
20,37 
11,75 
9,50 


9,87 
9,D0 
&,75 
20,5» 

11,13 


Ablcnkg.  nach  d.  Eiiuclialtea 


25- 

8,87 

9,00 

9,00 

8,12 

8,12 

8,00 

6,50 

6,32 

6,50 

30" 

22,50 

22,50 

22,25 

0,37 

9,63 

9,63 

10,50 

10,25 

10,38 

11,37 

9,87 
5,62 
ao,37 
13,75 
11,12 

,Q  a.WSrn,e 

8,87 

8,13 

6,5i> 
22,50 


Es  geht  daraus  aufs  Neue  hervor,  dafs  die  Veränderun- 
gen der  Wärme  bei  diffuser  Reßexion  eben  sowohl  durch  die 
Natur  der  Wärmequellen  wie  durch  die  Beschaffenheit  der  re- 
fUclirenden  Körper  bedingt  werden. 

Es  hängt  damit  zusammcD,  dafs  die  vou  verschiedenen 
Substanzen  reflectirten  "Wärmestrahlen  dabei  ihr  Verhält- 
nifs  zu  einander  in  gewisser  Beziehung  äudem. 

So  geht  die  Wärme  der  Argand'schen  Lampe,  wenn  sie 
von  Carmin  reflectirt  wird,  verhaltnifsmäfsig  schlechter  als 
die  von  vseifsem  Sammt  zurückgeworfene  durch  Gyps  hin- 
durch, die  von  diesen  Flächen  zurückgesandten  Strahlen  des 

'  GlahenherTOnaluiiigeii)  trelen  io  der  1'liat   schon  Unlenchiede   ia  der 
'      ma  reradüedcDCD  Körpern  refleclirlen  Wirnie  her»or. 
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Diese  Beispiele  werden  hiDreichend  den  io  Bede  stehen- 
den Vorgang  erläutern,  welcher  in  Shnlicber  Weise  an  an- 
dern reflectirenden  Flächen  und  ao  andern  diathermanen 
Körpern  beobachtet  wurde. 

IL  Es  blieb  noch  zu  untersuchen,  ob  diejenigen  Flä- 
chen, welche  einen  gleichen  Etnßufs  auf  die  Strahlen  der 
Argand'scben  Lampe  aasüben,  d.  h.  welche  sie  dergestalt  re- 
flectiren,  da(s  die  von  der  einen  zurückgeworfene  Wärme  in 
demselben  Verbältnifs  wie  die  von  der  andern  zurück  gesandte 
durch  die  zur  Prüfung  dienenden  diathermanen  Medien  hin- 
durchgeht, auch  die  Wärme  der  übrigen  Quellen  so  reflecti- 


Man  ersieht  daraus,  dafs  z.  B.  die  von  Silber  und  die 
Ton  Schwar^blech  reflectirteu  Wärmcstrahlen,  welche  direct 
die  Nadel  auf  13"  abgelenkt  haben,  eine  Abweichung  von 
8",39  bis  S",i'S  hervorbringen,  wenn  sie  durch  das  rothe 
Glas  hindurchgehen;  oder  von  15",50bis  15°,56,  wenn  sie 
die  Kalkepathplatle  durchdringen,  sofern  die  directe  Ablen- 
kung 25"  beträgt.  —  Ebenso  gehen  die  von  weifser  Oel- 
farbe  und  die  von  schwarzem  Lack  zurückgeworfene  Wärmen 
in  gleichem  Verhältnifs  durch  rothes  Glas  oder  Kalkspath 
hindurch.  Denn  man  erhält  im  ersten  Fall  für  beide  einen 
Bückgang  der  Nadel  von  13"  auf  8°,;i7  bis8",fi2,  im  zwei- 
ten von  25°  auf  20"^4bis  20*',88.  Auch  beim  Einschalten 
der  fibrigeu   <tiathennauea  Körper  werden  keine  Verschie- 


Auch  bier  treten  keine  Unterschiede  im  Durchgange  der 
von  den  verglichenen  Körpern  reOectirten' Wärme  hervor. 
Denn  die  Nadel  kehrt  beim  Einschalten  des  rothen  Glases 
von  13"  auf  7**,  und  beim  Einstellen  des  Kalkspaths  von 
20"  auf  lO^jÖS  bis  lO^jS  zurück,  die  Wärme  des  glühenden 
Platins  mag  nnreflectirt,  oder  von  Silber  oder  Schwarz- 
bfech  diffuG  reflectirt  seyn.  Die  von  weifser  Oelfarbe  und 
die  von  schwarzem  Lack  zurückgeworfenen  Strahlen,  wel- 
che direct  eine  Ablenkung  von  13"  hervorgebracht  haben, 
lassen  bei  ihrem  Durchgange  durch  rothes  Glas  die  Nadel 
auf  8",5   und,  wenn  sie  eine  directe  Ablenkung  von  20" 


Die  Nadel  des  Thermomultiplicators  stellt  sich  diefsmal 
bejm  Eiusclialteu  des  rotheu  Glases  auf  4°,87  ein,  die  di- 
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zurückgeworfene  bewirkt  worden  seyii,  und  beim  Zwigcfaen-  , 
stellen  des  Kalkepaths  auf  8",63  bis  8",13,  die  Wanne  der 
Alkoholflamme  mag  unreflectirt  oder  von  den  genanoten 
Metallen  diffus  reficctirt  seyn,  um  die  Nadel  auf  SO"  abzu- 
lenken. Nach  der  Reflexion  von  weifser  Oelfarbe  und  von 
schwarzem  Lack  beobachtet  man  beide  Mal  einen  Bückgang 
der  Galranometernadel  von  13"  auf  7'',42,  wenn  das  rotfae 
Glas,  und  von  20"  auf  9",^,  wenn  die  Kalkspatbplatte  zwi- 
schen der  reQectirenden  Fläche  und  dem  Instrument  ein- 
geschoben wird.    Dieselbe  Gleichheit  der  thermoskopiscben 


Man  erhält  jetzt  stets  eine  Abweichung  von  3'',25bis3",5, 
so  oft  man  das  rothe  Glas,  und  von  9",5  bis  10",  so  oft 
man  den  Kalkspath  einschaltet,  die  directe  Ablenkung  zu- 
erst von  13',  dann  von  30"  mag  durch  die  unreäectirte 
Wärme  des  Cyliudcrs  oder  durch  Reflexion  von  irgend 
einer  der  in  Bede  stehenden  Flächen  hervorgebracht  seyn. 
Aebniiches  zeigt  sich  beim  Durchgange  durch  die  andern 
diathennanen  Substanzen. 

Die  der  Untersuchung  unterworfenen  Körper,  welche 
sich  gegen  die  Strahlen  der  Argand'scben  Lampe  gleicbmS- 
fsig  verhalten,  rcflectiren  also  auch  die  Wärme  der  Übri- 
gen Quellen  auf  gleiche  Weise,  Denn  die  von  Silber  und 
Schwarzbicch,  wcifser  und  schwarzer  Seide,  hellem  und 
schwarzem  Tuch,  weifser  Oelfarbe  imd  schwarzem  Lack, 
von  gelbem  Leder  und  braunem  Maroquin,  weifser  und  ro- 
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In  der  folgenden  Uebersicht  sind  in  verticaler  Reihe  die- 
jenigen Körper  zusammengestellt,  welche  die  Wännestrah- 
len  dergestalt  diffus  reflectiren,  dafs  sie  mittelst  Durchstrabr 
hing  durch  rothes  Glas,  blaues  Glas,  Alaun,  Steinsalz,  Kalk- 
spath  und  Gjps  nicht  von  einander  zu  unterscheiden  sind. 
Mur  bei  den  unter  1.  verzeichneten  treten  nach  der  Re- 
flexion keine,  auf  diese  Weise  wahrnehmbaren  Verschieden- 
heiten im  Vergleich  mit  der  unreflectirten  Wärme  hervor. 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Gold. 

Gyps. 

Birkenholz. 

Weifter 

Blauer 

Silber. 

Kreide. 

Kork. 

Atlas. 

Sammt. 

Platin. 

Bleiweils. 

Mahagoni. 

Schwarzer 

Schwarzer 

Quecksilber. 

Weifise  Gel- 

Gelber 

Atlas. 

SamiBt. 

Eisen. 

färbe. 

Marmor. 

Weifter 

Zinn. 

Porzellan. 

•• 

Tafft. 

Zink. 

Leinen. 

Schwarzer 

Kupfer. 

Wei&es  Pa- 

Tafft. 

Blei. 

pier. 

Legirungvoo 

Blaues  Pap. 

Blei  n.  Zinn. 

Weifte 

Messing. 

Baumwolle. 

Neusilber. 

Grauer  Cat- 

Schwarz- 

tun. 

blech. 

Pariser  Grün. 
Grüner 

Zinnober. 
Chromgelb. 
Schwarzer 

Lack. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

Gelbes  Leder. 
Brauner 
Maroquin. 

Helles  Tuch. 
Schwarzes 
Tuch, 

Blaue  woll. 

Tapete. 
Grüne  woll. 

Tapete. 

Weifte 
Wolle. 
Rothe  Wolle. 

Zinnober. 
Kupferoxyd. 

Ein  zwar  nicht  völlig  gleiches,  aber  doch  sehr  ähnliches 
Verhalten  in  dieser  Hinsicht  zeigen  die  folgenden,  in  einer 
und  derselben  Rubrik  enthaltenen  Substanzen: 
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Die  Erfahrung  hat  darüber  in  folgender  Weise  ent- 
schieden : 

Das  Experiment  hatte  gelehrt,  dafs  z.  B.  die  von  Gar- 
min  reflectirte  Wärme  verhältnifsmäfsig  besser  ab  die  tou 
Zinnober  zurückgeworfene  rothes  Glas  und  Kalkspath  durch- 
dringt (S.  12,  13).  Rührte  diefs  daher,  dafs  Canniu  einen 
gröfseren  Antheil  der  durch  diese  Körper  schlecht  hindurch- 
gehenden Strahlen  absorbirte  als  Zinnober,  so  mufste  es 
im  Vergleich  mit  diesem  desto  schlechter  die  Wärme  einer 
Quelle  reflectiren,  je  mehr  sie  ihm  solche,  durch  rothes 
Glas  und  Kalkspath  schlecht  hindurchgehende  Strahlen  zu- 
sandte. Es  ist  aber  bekannt,  dafs  die  Wärme  des  dunkeln 
erhitzten  Cjlinders  bedeutend  schlechter  als  die  einer  Ar- 
gand'schen  Lampe  rothes  Glas  und  Kalkspath  durchdringt 
(S.  28,  29).  Daher  mufste  Carmin,  im  Vergleich  mit  Zinno- 
ber, die  Wärme  des  Cjlinders  verhältnifsmäfsig  schlechter 
als  die  der  Argand'schen  Lampe  reflectiren,  wenn  jene  Ver- 
änderung der  Wärme  nach  der  Reflexion  in  der  That  durch 
auswählende  Absorption  herbeigeführt  war. 

Die.  Beobachtung  hat  diefs  bestätigt.  Wurde  nämlich  die 
Wärme  der  Argand'schen  Lampe  von  Zinnober  reflectirt, 
so  erhielt  man,  bei  einer  gewissen  Stellung  der  Fläche, 
eine  Abweichung  der  Multiplicatornadel  auf  29^,75,  wäh- 
rend die  Reflexion  von  Carmin,  bei  gleicher  Gröfse  der 
reflectirenden  Fläche  und  gleicher  Neigung  gegen  die  Ther- 
mosäule  und  Wärmequelle,  eine  Ablenkung  von  18°,5  her- 
vorbrachte. Hatte  aber  die  Wärme  des  Metallcylinders, 
von  Zinnober  reflectirt,  eine  gleiche  Ablenkung  von  29",75 
bewirkt,  so  lenkte  sie,  unter  denselben  Umständen  von  Car- 
min zurückgeworfen,  die  Nadel  nur  um  14^,37  ab.  Die  In- 
tensität der  von  Carmin  reflectirten  Wärme  wurde  also  in 
der  That  in  erwarteter  Weise  vermindert. 

Aehnliches  zeigte  sich  in  den  übrigen  Fällen.  Wir  wis- 
sen, dafs  die  von  weifsem  Papier  zurückgeworfene  Wärme, 
in  viel  höherem  Grade  als  die  von  schwarzem  Papier  re- 
flectirte, durch  rothes  Glas  und  Kalkspath  hindurchgeht  (S.  16 
bis  18).     War  diefs  eine  Folge  auswählender  Absorption, 
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so  mofste  auch  weifses  Papier,  dor  vorisron  notrnriitiins  co- 
nSfs,  die  Wärme  des  dunkeln  Cylindcrs,  welcher  ihm  vor- 
zugsweise die  durch  rothes  Glas  und  Knikspatli  weniv;  durch- 
gaogsfähigen  Strahlen  zusandte,  im  Vergleich  mit  schwarzem 
Papier  verhältnifsmfifsig  schlechter  als  die  der  Arf:and*schcn 
Lampe  reflectiren. 

Beim  schi^arzen  Papier  aber  mufste  das  Gegen! heil  stall- 

finden.      Es    mufste,   im  Vergleich  mit  weifsein  Papier,   die 

Wärme    der    Argand*schen   Lc'tinpe    schlechter    als  die   des 

Cylioders   zurückwerfen.     In  der  Thal  war  diefs  der  Fall: 

die  Ton  "weifsem  Papier  refleclirtc  Wärme  der  Argand'schen 

Lampe   liefs  die  Galvanomcternadel  auf  21  "/25  abweichen, 

während  die  von  schwarzem  Papier  unter  denselben  Itcdin- 

gDDgen  reflcctirte,   sie  auf  18"  ablenkte.     Die  Wärme  des 

Melallcy linders  aber,  welciic,  von  weifsom  Papier  zurück- 

ge^vorfen,   eine  Abweichung  von  21  ",'25  be\>irktc,  brachte, 

Ton  schwarzem  Papier  reflectirt,  eine  Ablenkung  von  i^4",r> 

hervor.     Das  Verhältnifs  kehrte  sich  also  in  der  Tiial  um. 

V^aren  die  von  zwei  Flächen  reflcclirten  Wärmestrah- 
len mittelst  Durchstrahlung  nicht  von  einander  zu  unter- 
scheiden, wie  z.  B.  ^ie  von  weifscm  und  schwarzem  Atlas 
zurückgeworfenen,  welche  durcli  die  angewandten  diather- 
manen  Körper  auf  gleiche  Weise  hindurchgingen  (S.  14  bis 
16,  38  bis  42),  und  hatte  diefs  darin  seinen  Grund,  dafs  sie 
beide  in  gleichem  Verhältnifs  die  ihnen  zugesandten  Wär- 
mestrahlen absorbirten,  so  mufste  unter  jeder  Bestrahlung 
das  Verhältnifs  der  Intensitäten  ungcäudert  bleiben,  mit  de- 
nen sie  die  Wärme  reflectirten. 

Das  Experiment  hat  auch  diefs  aufs  Entschiedenste  dar- 
gethan.     So  bewirkte  die  Wärme  der  Argand'schen  Lampe 
nach  der  Reflexion  von  weifsem  Atlas  eine  Ablenkung  von 
31®,    nach  der  Reflexion  von   schwarzem  Atlas  von  27 ",5, 
und   die   des   dunkeln  Cylindcrs   im  ersten  Falle  eine  Ab- 
weichung von  27",25,  im  zweiten  von  23",5.    Weifser  At- 
las reflectirte  also  jede  Art  von  Wänncstrahlen  in  gleichem 
Grade  besser  wie  schwarzer  Alias. 

Gelbes  Leder  und  brauner  Maroquin,  welche  ebenfalls 
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die  WSrme  so  zurückwarfen,  dafs  sie  die  diathermanen  Kör- 
per in  demselben  VerhsUnKs  durchstrahlte  (s.  S.  19,  39 
bis  43),  reflectirtea  soTvohl  die  Wfirme  der  A,rgand'8i:lien 
Lampe,  wie  die  des  erhitzten  Cylinders  mit  gleicher  Inlea- 
sität.  —  Man  erhielt  unter  den  Strahlen  der  ersterea  für 
jede  der  genannten  Flächen  eine  Ablenkung  von  28°,37 
bis  28*^,5,  unter  den  Strahlen  des  Metallc^linden  von 
18»,75. 

Um  diesen  Versuchen  eine  noch  gröfsere  Sicherheit  zu 
mieihen,  liefs  ich,  aufser  der  Wärme  der  Argand'schen 
Lampe  und  der  des  erhitzten  Metallcylinders,  audi  die  des 
rothglühenden   Platins  und   der  AlkohoUlamme  von  allen. 


I. 

Wlrmequdlen. 

AblenkuDg 

darch  direde 

1 

1 

'S 

S 

1 

1 

Don 

Argand'sche  tompe 
Botbglilhendea  Platin 
kler  erhitzter  Hetallcj'liDdet 

23,37 

14.fl0 
20,00 
21,87 

18,S0 

10,12 
14,25 
14,37 

19,00 

10,37 
14,50 
16,00 

49 


TOilier  nntersuchten  Flächen,  welche  ich  ia  gleicher  GröC»e 
(8*  im  Quadrat)  besafs,  reflectircn. 

Das  Experiment  bestand  einfach  darin,  dafs  diese  Fl9- 
(beDy  bei  einer  Neigung  ihrer  Nonnale  von  32"  gegen  die 
Liogenaxe  des  Thermoskops  und  bei  einer  Entfernung  ihrer 
Bitte  von  7  Zoll  bis  zum  letzteren  und  von  4,5  Zoll  bis  zur 
WIrmequelle,  der  Reihe  nach,  den  genannten  vier  WSrme- 
qaellen  ausgesetzt  und  die  Ablenkungen  beobachtet  ivurdeu, 
wdche  die  von  ihnen  reflectirte  Wärme  am  Thermomulti- 
plicator  hervorbrachte.  Die  auf  solche  Weise  gewonnenen 
Zahlen  sind  (als  arithmetische  Mittel  aus  je  zwei  Beobach- 
tungen) ^)  in  den  folgenden  Tabellen  enthalten. 


EiDstrahloDg,  'Wtf'jn  die  Wärme  reflcctirt  wird  tod; 


• 

u 

• 

1 

• 

t 

• 

rotbc 
ZlDDO 

'S 

grun 
Zinno 

B 

S 

ja 

Diesba 
Bla 

B 

s 

p 

29,75 

20,50 

21,75 

22,50 

16,50 

22,50 

17,50 

11,50 

ia,i2 

13,12 

9,62 

13,12 

26,75 

16,62 

18,25 

19,12 

15,37 

19,12 

29,75 

16,87 

20,12 

18,75 

15,37 

18,75 

Eiostrahlung,  wenn  die  "Wärme  reflectirt  wird  von : 


1 

a 

a 

B 

S 

tt 

8 

S  -^ 

ja  *i 

Üi    «J 

S  % 

V  *; 

t" 

^d 

§  B 

o  B 

S  B 

0)     S 

C   6 

§ 

•s  1 

j=  e 

JS 

S  B 

Pg 

fi 

^c/2 

•3« 

9 

Ji 

V>^ 

M  (/} 

25,50 

"25,00 

19,87 

* 

19,75 

19,50 

19,25 

18,25 

21,50 

11,50 

11,25 

8,50 

9,50 

9,50 

9,50 

8,50 

10,50 

15,37 

14,37 

10,50 

12,12 

11,37 

11,75 

11,12 

14,50 

19,75 

19,00 

15,87 

« 

17,87 

17,00 

17,87 

16,25 

21,50 

1)  Bis  auf  etwa  1^,5  sieber. 
PoggendorfT's  Annal.  Bd.  LXXI. 


m. 

AbU^kuDE  AutA  direcle 

2 

u 

i 

fi 

=5  5 

J 

1i 

1/ 

i-^- 

ATfand'Mbe  Lampe 

21.25 

• 

19,13 

18,00 

20,50 

BotbgIfiheDdea  Platin 

II.T5 

11,13 

12,87 

8.12 

Alkobolflamrae 

14,50 

13,63 

18.12 

10,25 

Dunkler  erUtzter  HetaUcyllnder 

24.25 

22,25 

34,50 

11,25 

IV. 

Wärmequellen. 

Ablenkung  doreb  diircte 

2 

4 

"1 

5-2 

1 

i 

s 

i 

n 

Argand'scbe  Lampe 

25,50 

26,50 

24^25 

M,60 

Botiiglühendea  Platin 

12,12 

13,00 

12^87 

11,55 

Altoholflamme 

14,50 

15.75 

17^50 

»,00 

Du 

Her  crhitBler  Metall cjl Inder 

29,25 

30,75 

39.50 

27,87 
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Wärmequellen. 

Ablenkung  durch  directc 

Vergleiche 
S.  23. 

• 

"o 

s 

• 

1 

• 

'S 

o 

'S 

VIII. 

• 
'TS 

S.  24, 25. 

Argand'sche  Lampe 

Rothglabendes  Platin 

Alkoholflanme 

Dunkler  erhitzter  Metallcyiinder 

31,00 
12,62 
15,62 
21,12 

33,62 
14,25 
18,62 
25,62 

28,50 
12,12 
13,62 
19,50 

64,00 
52,00 
51.00 
72,75 

Vergleiche 

Ablenkung  durch  dlriecie 

S.  30, 31. 

Wärmequellen. 

• 

ctr 

• 

8 

9 

• 

■     H 
B 

-5 
2 

S.  38, 39. 

7    B 

^  a 

Argand'sche  Lampe 

22,50 

20,00 

22,50 

23,75 

16,50 

Rothglühendes  Platin 

16,50 

14,50 

16,50 

14,37 

10,75 

Alkoholflamme 

12,37 

11,25 

14,37 

13,75 

10,00 

Daokler 

erhitzter  Metallcj'linder 

27,25 

17,62 

27,50 

21,50 

15,75 

Vergleicht  man  diese  Resultate  mit  denen,  welche  sich 
bei  der  Durchstrahlung  der  von  jenen  Körpern  diffus  re- 
flectirten  Wärme  durch  diathermane  Substanzen  ergaben, 
so  zeigt  sich: 

1)  Dafs  eine  Fläche,  welche  die  Wärme  dergestalt  re- 
flectirt,  dafs  sie  in  höherem  Grade  als  die  von  einer  andern 
zurückgeworfene  durch  rothes  Glas,  blaues  Glas,  Alaun, 
Steinsalz,  Kalkspath  und  Gyps  hindurchgeht,  stets,  im  Ver- 
gleich mit  dieser,  am  besten  die  Wärme  der  Argand'schen 
Lampe,  sodann  die  des  glühenden  Platins,  in  geringerem 
Grade  die  der  Alkoholflamroe,  und  am  schlechtesten  die  des 
erhitzten  Cylitiders  reflectirt;  worin  zugleich  das  Gegen- 
theit  ausgesprochen  ist,  dafs  eine  reflectirende  Fläche,  welche, 
im  Vergleich  mit  einer  andern,  den  Durchgang  der  Wärme 
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[Vergl.  weifsen  und  schwarzen   Sammt  S.  17  u.  S.  49. 

—  Schwarze  Holzkohle  und  Braunkohle  S.  21  u.  S.  51.  — 
Cannin  und  schwarzes  Papier  S.  30,  31  und  S.  52,  53.] 

2)  Dafs  eine  Substanz,  von  der  die  Wärme  so  reflec- 
tirt  wird,  dafs  sie  durch  einige  diathermane  Medien  besser 
oder  auf  gleiche  Weise,  durch  andre  weniger  gut  als  die 
von  einer  andern  Fläche  zurückgesandte  Wärme  hindurch- 
gellt,  im  Vergleich  mit  dieser,  bald  die  Strahlen  der  einen, 
bald  die  der  andern  Wärmequelle  verhältnifsmäfsig  besser 
reflectirt. 

[Vergl.  rothen  und  grünen  Tafft  S.  17  und  S.  48,  49. 

—  Asphaltlack  und  schwarzen  Tafft  S.  20  und  S.  50.    — 
Gyps  und  Kupferoxyd  S.  30  und  S.  52.] 

3)  Dafe  aber  zwei  Flächen,  welche  die  Wärme  derge- 
stalt zurückwerfen,  dafs  sie  die  diathermanen  Platten  in 
gleicher  W"ei8e  durchdringt,  auch  stets  die  Strahlen  der  ver- 
schiedenen Wärmequellen  in  demselben  Verhältnifs  der  In- 
tensitäten reflectiren,  welches  sich  bei  einer  derselben  er- 
geben hat. 

[Vergl.  weifsen   und  schwarzen    Atlas   S.  16  u.  S.  48. 

—  Gelbes  Leder  und  braunen  Maroquin  S.  19  u.  S.  51.  — 
Silber  und  Schwarzblech  S.  38  und  S.  53.] 

Wenn  man  dabei  bedenkt,  dafs  durch  rothcs  Glas,  blaues 
Glas,  Alaun,  Steinsalz,  Kalkspath  und  Gjps  die  Wärme 
der  Argand'schen  Lampe  am  besten,  die  des  glühenden  Pla- 
tins weniger  gut,  die  der  Alkoholflamme  in  noch  geringerem 
Grade,  und  die  des  dunkeln  Cjlinders  am  schlechtesten 
hindurchgeht,  so  findet  man  mit  Rücksicht  auf  die  obigen  Be- 
trachtungen (S.  46  bis  48)  durch  alle  diese  Erscheinungen 
den  Satz  bestätigt:  dafs  die  Veränderungen  der  Wärme  bei  dif- 
fuser Reflexion  nur  Folge  einer  auswählenden  Absorption  der 
reflectirenden  Flächen  für  gewisse,  ihnen  zugesandte  Wärme- 
strahlen sind  ' ). 

sandten  Strahleni  bei  vollgeschriebener  Stellung,  eine  gleiche  directe  Inten- 
sität zu  geben.  ,,. 

1 )  Aus  dem  Ai  «  man  von  den  Grade,   in  dem   ein 

Körper  gevris  Airt|.  auf  das  Verhalten  der  von  ihm 
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232)  konnte  man  schliefsen,  dafs  die  Diffusion  der  Wärme 
tfon  der  Temperatur  ihrer  Quelle  unabhängig  sey.  Die  directe 
Untersuchung  der  letzteren  hat  diefs  bestätigt,  und  somit 
alle  in  dieser  Hinsicht  bestehenden  Zweifel  ' )  beseitigt. 

Sie  hat  aufserdem  aufs  Ueberzeugendste  dargethan,  dafSy 
mit  Ausnahme  von  Kohle  und  Metall,  von  keinem  Körper  ge- 
sagt werden  könne,  dafs  er  die  Wärme  überhaupt  besser 
oder  schlechter  als  ein  anderer  reflectirt,  weil  sich  diefs  Ver- 
hältnifs  mit  jeder  Bestrahlung  ändert. 

Die  besprochenen  Verschiedenheiten  der  diffus  reflectir- 
ten  Wärme  sind  denen  ganz  analog,  welche  an  den  diffus 
reflectirten  sichtbaren  Strahlen  beobachtet  werden.  Aber 
schon  Herschel')  und  Melloni^)  haben  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dafs  die  Reflexion  dieser  sichtbaren  Strah- 
len der  Reflexion  der  wärmenden  nicht  parallel  sey. 

Die  mitgetheilten  Untersuchungen  haben  diefs  noch  spe- 
cieller  ergeben,  indem  sie  zeigten,  dafs  gewisse  Körper, 
welche  dem  Auge  gleichfarbig  erscheinen,  verschiedenartige 
Wärme  reflectiren,  und  ungleichfarbige  für  das  Auge,  der 
bisherigen  Erfahrung  nach,  gleichartige  Wärmestrahlen  zu- 
rückwerfen (s.  namentlich  die  Tabellen  S.  44). 

Dafs  diefs  Resultat  Nichts  über  die  Identität  von  sicht- 
baren und  wärmenden  Strahlen  entscheidet,  bedarf  wohl 
kaum  der  Erwähnung.  Denn,  seitdem  man  sich  davon  über- 
zeugt hatte,  dafs  auch  jede  leuchtende  Wärmequelle  eine 
grofse  Anzahl  unsichtbarer,  der  Reflexion  fähiger  Strahlen 
aussendet,  welche  die  Thermosäule  afßciren  ^ ),  konnte  auch 

1)  MellonJ:    Diese  Annal.,   Bd.  52,   S.  442. 

2)  Gllh.  Annal  ,  Bd.  12,  S.  541  hU  545. 

3)  Diese  Annal,  Bd.  43,  S.  284;  Bd.  52,  S.  577,  580  bis  583. 

4)  Herschel:  Gllbert's  AnnaL,  Bd.  5,  S.  459,  460;  Bd.  7,  5.145  bis 
149;  Bd.  10,  S.  69,  73  bis  76,  80,  81,  84;  Bd.  12,  S.  522,  523,  529, 
541.  —  Englefleld:  Gilb.  Annal,  Bd.  12,  S.  399,  403  bU  408.  — 
MclIonI:  Diese  Annal,  Bd.  24,  S.  642  bis  649;  Bd.  35^  $.  296,  404« 
533,  537  bis  541,  560,  561;  —  Bd.  37,  S.  210^  211,  4Whi«.492,  496; 
Bd.  39,  S  15,  21 ;  Bd.  48,  S.  329  bis  331;  a4,4fllr.&M8k.  A79^  584, 
585;  Bd.  57,  S.  300  seqq.;  Bd.  62,  8.  22,  29^  '  -^^r  .-. 

Yerglcldie  Bd.  70,  S.  364  und  365,  wo  gd  Mb  ge- 
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Physiologen  geleugnet  wird,  nicht  von  einer  eigentbümlicfaen 
Erregung  der  Netzhaut  herrührt,  vermöge  deren  sie  gelbe 
Strahlen  aussendet,  sondern,  dem  Vorigen  gemäCs,  nur  da- 
von, dafs  sie  diese  reflectirt :  sollte  es  auch  dann  noch  an- 
zunehmen seyn,  daüs  unsere  Retina  von  gelben  Strahlen  dnen 
besonders  energischen  Eindruck  erführe?  GewiCs  nicht! 
Denn  die  Envärmungsversuche  haben  uns  gelehrt,  dals  ein 
Körper  von  den  Strahlen,  welche  seine  Oberfläche  reflectirt, 
grade  am  wenigsten  afficirt  werde  (s.  namentlich  S*  55). 

VI.     Uebcr  Wärmequellen. 

Im  vorigen  Abschnitt  wurde  nachgewiesen,  dafs  die  Wär- 
mestrahlen bei  diffuser  Reflexion  von  verschiedenen  Kör- 
pern nicht  eine  eigentliche  Umwandlung,  sondern  nur  eine 
auswählende  Absorption  erleiden,  vermöge  deren  dabei  ge- 
wisse Strahlen  unterdrückt,  andre  unverändert  reflectirt  wer- 
den (s.  S.  45  bis  54). 

Es  folgt  daraus,  dafs,  wenn  z.  B.  die  von  Carmin  zu- 
rückgeworfenen Strahlen  einer  ArgancTschen  Lampe  ein  an- 
deres Verhalten  (beim  Durchgange  durch  diathermane  Sub- 
stanzen) als  die  von  schwarzem  Papier  reflectirten  zeigen 
(S.  30,  31  u.  S.  34,  35):  diefs  nur  darin  seinen  Grund  haben 
kann,  dafs  schon  die  genaimte  Wärmequelle  verschieden- 
artige Strahlen  enthielt,  von  denen  gewisse  von  Carmin, 
andere  von  schwarzem  Papier  reflectirbar  waren.  Je  man- 
nigfaltiger die  Unterschiede  sind,  welche  nach  der  Reflexion 
von  verschiedenen  Körpern  auftreten,  desto  mannigfaltiger 
müssen  also  auch  die  von  der  ursprünglichen  Wärmequelle 
ausgehenden  Strahlen  seyn. 

Finden  wir  nun,  dafs  die  Verschiedenheiten,  welche  die 
Wärme  des  rothglühenden  Platins  nach  der  Reflexion  von 
einer  gewissen  Anzahl  ungleichartiger  Körper  (bei  der  Durch- 
strahlung durch  diathermane  Medien)  zu  erkennen  giebt, 
sämmtlich  geringer  als  die  sind,  welche  die  von  denselben 
Flächen  zurückgeworfene,  auf  die  nämliche  Weise  unter- 
suchte Wärme  der  Argand'schen  Lampe  wahrnehmen  läfst 
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liehe  Wärmequelle  ist.  —  Liefse  man  aber  nur  eine  Art 
von  Wärmestrahlen  auf  jene  Substanzen  eindringen,  so  dafs 
auch  nur  eine  durch  sie  hindurchgehen  könnte,  so  würden 
sich  bei  einer  zweiten  Durchstrahlung  keine  Verschieden- 
heiten ergeben  können,  an  welchem  diathermanen  Körper 
die  Wärme  auch  austreten  möge. 

Zeigt  sich  nun,  daCs  die  von  einem  erhitzten  Cylinder 
unter  90 '^  R.  ausgestrahlte  Wärme  stets  auf  dieselbe  Weise 
rothes  Glas,  blaues  Glas,  Alaun,  Steinsalz,  Kalkspath  and 
Gyps  durchdringt,  sie  mag  unmittelbar  von  der  Wärmequelle 
kominen,  oder  bereits  durch  Elfenbein,  Postpapier,  eine  dünne 
Carminschicht,  Lack,  schwarzes  Glas,  weifses  Glas  oder 
durch  irgend  eine  andere  diathermane  Substanz  hindurchge- 
gangen sejn  (s.  die  2te  Tabelle,  Bd.  70,  S.  360,  361),  so 
ist  diefs  ein  neuer  Beweis,  dafs  vom  Cylinder  nur  eine  Art 
von  Wärmestrahlen  ausgesandt  wird  * ). 

Verbindet  man  hiemit  das  oben  (Bd.  70,  S.  366  u.  367) 
gewonnene  Resultat,  wonach  die  von  den  verschiedensten 
festen  Körpern  zwischen  25°  und  90"  R.  ausgestrahlte 
Wärme  als  gleichartig  erkannt  worden  ist,  so  geht  daraus 
hervor,  dafs  innerhalb  dieser  Temperaturen  die  von  ihnen 

1 )  Wie  bei  den  vorigen  Yersaclien  die  von  verschiedenen  Körpern  di£Ebt 
reflectlrte  W^ärme  Unterschiede  zu  erkennen  gab ,  sobald  seine  Temperatnr 
90°  R.  überstieg  (s.  die  Anmerkung  S.  35,  36),  so  treten  auch  bei  dieser 
Gelegenheit  mit  dem  Ueberschrelten  jener  Grenze  Verschiedenheiten  auf. 

\%'^ährend  nämlich  die  unter  90°  R.  ausgestrahlte  W^ärme  beim  Ein- 
schalten des  rothen  Glases  die  Multiplicalornadcl  stets  von  35*  auflO*,! 
zurückgehen  liefs,  sie  mochte  der  Thermosäule  unmittelbar  vom  Blelall- 
cylinder  zugesandt  werden,  oder  Posipapicr  oder  weifses  Glas  durchstrahlt 
haben  (die  2le  Tab.,  Bd.  70,  S.  360,  361):  so  brachte  sie,  bei  einer  ge- 
wissen höheren  Temperatur,  nach  derselben  dircclen  Ablenkung  von  35*, 
beim  Einstellen  des  rothen  Glases  eine  Ablenkung  von  10*,75  hervor,  ^enD 
sie  unmittelbar  vom  Cylinder  ausging;  von  11°,75,  wenn  sie  das.  Papier 
durchstrahlt  halte;  von  14^,75,  wenn  sie  durch  das  weifse  Glas  hindurch- 
gegangen war. 

Achnliches  zeigte  sich  bei  den  übrigen  diathermanen  Substanzen. 

Es  wäre  denkbar,  dafs  diese  Veränderung  der  bei  höheren  Tempera- 
turen ausgestrahlten  Wärme  mit  der  Aenderung  der  W^ärmecapacitat  bei 
steigender  Temperatur  zusammenhängt. 
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oflefi  ausgesandien  Wärmestrahlen  —  uin  mich  eines  Aus- 
dracks  zu  bedienen,  welcher  an  die  Melloni*8che  Tcnni- 
Bologie  ^  )  erinnert  —  ngleichfarbig  und  einfarbig «  sind. 

Wir  sind  also  hier  an  eine  gewisse  Gränze  getreten, 
iD  der  jede  Mannigfaltigkeit  der  Wärmestrahlen  verschwin- 
det, eine  Gränze,  welche  erst  erreicht  wird,  nachdem  die 
Verschiedenheiten  der  sichtbaren  Strahlen  dem  Auge  längst 
erloschen  sind. 

Eis  schien  mir  nicht  ohne  Interesse,  zu  untersuchen: 
wie  sich  die  Mannigfaltigkeit  der  von  einem  und  demselben 
Körper  ausgesandten  Wärmestrahlen  mit  seiner  Tempera- 
tur ändert, 

Diefs  zu  prüfen  standen  mir  die  beiden  so  eben  be- 
schriebenen Mittel  zu  Gebote,  d.  h.  ich  konnte  die  Wärme 
des  erhitzten  Körpers  in  den  Stadien,  für  welche  ich  ihre 
Complicirtheit  zu  kennen  wünschte,  entweder  von  ungleich- 
artigen Flächen  diffus  reflectireu,  oder  sie  verschiedene  Kör- 
per durchstrahlen  lassen,  bevor  sie  durch  gewisse  diather- 
mane  Substanzen  hindurchging.  In  beiden  Fällen  treten,  wie 
wir  gesehen,  Unterschiede  auf,  welche  sich  desto  gröfser  und 
mannigfaltiger  darstellen,  je  verschiedenartiger  die  von  der 
Wärmequelle  ausgehenden  Strahlen  sind. 

Ich  zog  das  erstere  Verfahren  vor,  weil  ich  die  störende 
eigne  Erwärmung  der  reflectirenden  Flächen  durch  kaltes 
Wasser  ( s.  S.  5  bis  7 )  verhindern  konnte,  während  die  Er- 
wärmung der  zuerst  durchstrahlten  Körper  im  zweiten  Falle 
nnvenneidlich  und  ihr  EinfluCs  auf  die  Beobachtung  nur 
anf  Kosten  der  Intensität  der  Wirkungen  zu  eliminireu  war. 
Wie  bei  früheren  Versuchen  (Bd.  70,  S.  223  bis  223) 
erhitzte  ich  auch  zur  Entscheidung  der  vorliegenden  Frage 
eine  Piatiuspirale  über  dem  Schornstein  einer  Berzclius'schen 
Lampe  zunächst  auf  eine  Temperatur  unter  90"  R.,  dann 
zum  Roth-,  Gelb-  und  Weifsglühen. 

Die  Wärme  des  Platins  unter  90"  Ä.  geht,  den  am  er- 
hitzten Metallcjlindcr  gemachten  Erfahrungen  geniäfs,  stets 
auf  dieselbe   Weise  durch   die  zur  Prüfung   angewandten 

1)  Bd.  70,  S.  210,  Note  2. 
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diathermanen  Substanzen  hindurch,  sie  mag  unreflectirt,  oder 
Yon  den  verschiedensten  Körpern  diffus  reflectirt  seyn.  — 
So  erhielt  man  in  allen  diesen  Fällen  beim  Einschalten  des 
rothen  Glases  eine  Ablenkung  Ton  8^,08  bis  8°,25,  und 
beim  Einstellen  des  Kalkspaths  Ton  5^,17  bis  5^942,  wenn 
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Wird  die  Wärme  des  rothglühenden  Platins  von  den- 
selben Körpern  reflectirt,  so  treten,  wie  wir  wissen,  sehr 
wahrnehmbare  Verschiedenheiten  bei  der  Durchstrahlung 
auf.  So  bringt  z.  B.  die  unreflectirte  Wärme  bei  ihrem 
Durchgange  durch  rothes  Glas  eine  Ablenkung  von  10^,42 
hervor;  die  von  schwarzem  Papier  zurückgeworfene  von 
9°,58;  die  von  Carmin  reflectirte  von  12°,33,  und  der  An- 
theil  der  unreflectirten,  welcher  durch  Kalkspath  hindurdi- 
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Es  kann  nach  diesen  Resultaten  kein  Zweifel  darüber 
sejn,  dafs  die  vom  rothglühenden  Platin  ausgestrahlte  Wärme 
mannigfaltiger  als  die  vom  dunkeln  ausgesandte  ist 

Läfst  man  die  Wärme  des  gelbglühenden  Platins  von 
den  genannten  Flächen  diffus  reflectiren,  so  werden  jene 
Unterschiede  noch  gröfser.  Während  nämlich  die  unre- 
flectirte  AVärme,  welche  das  rothe  Glas  durchdringt,  die 
Multiplicatornadel  auf  8^,83  ablenkt,  läfst  die  von  schwar- 
zem Papier  reflectirtc  sie  auf  7°,42,  die  von  Carmin  zu- 
rückgesandte sie  auf  10'\58  abweichen;  und  die  unreflec- 
tirte,  durch  Kalkspath  hindurchgehende  Wärme  bewirkt 
eine  Ablenkung  von  6^,08,  die  von  schwarzem  Papier  zu- 
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9,75 
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4,58 
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7,42 

Wenn  aus  diesen  Versuchen  hervorgeht,  dafs  die  unter  ^ 
solchen  Umständen  auftretenden  Yerschiedeuheiten  nicht  in 
einzelnen,  wenig  entscheidenden  Fällen,  sondern  fast  durch- 
weg gröfser  und  mannigfaltiger  als  die  an  den  Strahlen  des 
rothglühenden  Platins  beobachteten  sind  (vergl.  S.  62,  63), 
so  wird  der  Schlufs  gerechtfertigt  erscheinen,  dafs  die  vom 
gelbglüheuden  Platin  ausgesandtc  Wärme  verschiedenarti- 
ger, als  die  vom  rothglüheuden  ausgehende  ist. 

Experimente  bei  dieser  Gelegenheit  zu  'wiederholen,  um  sie  den  übrigen 
hierher  gehörigen  desto  sicherer  anschliefsen  zu  können.  Das  Yerhältnifs 
der  sich  dabei  ergebenden  Zahlen  zu  einander  war  naturlich  dasselbe 
wie  vorher,  wenngleich  ihre  absoluten  W'erthe  von  den  früheren  ab- 
weichen, was  nicht  befremden  kann,  da  sie  fast  ein  ganzes  Jahr  später 
beobachtet  wurden. 


noch  den  tfaenaischeD  Einflössen  proporlional  gesetzt  wer- 
den konutcn. 

Wird  die  Wärme  des  zum  Tbeil  weifxgiüheHdem  Platma 
von  dcDselbcn  Körpern,  wie  die  des  dunkeln,  rolh-  und 
gelbglühendeo  reÜectirt,  so  bietet  sie  bei  der  Durchstrah- 
lung durch  die  bekannten  diathermanen  Subslanzcn  noch 
grUfsere  Unterschiede  als  die  WSrrae  des  gelbglohenden 
Platins  dar.  So  kehrt  die  Nadel,  um  bei  den  vorigen  Bei- 
spielen stehen  zu  bleiben,  beim  Einstellen  des  rothen  Gla- 
ses von  20°  auf  ll'',25  zurück,  wenn  jene  WärmeEtrahlen 
unretlectirt,  von  20°  auf  l(l",25,  wenn  sie  von  schwarzem 
Papier  zurfickgeworfen,  und  auf  14°, 17,  wenn  sie  von  Car- 
min  diffus  rcflectirt  sind,   und  beim  Einschalten  des  Kalk- 


Es  ergiebt  sich  daraus,  dafs  die  Verschiedenheiten,  wel- 
che die  WSnnestrahleu  des  zum  Theil  weifsgltiheuden  Pla- 
tins nach  der  difTusen  Betlesion  beim  Durchgänge  durch 
die  diathermanen  Medien  zu  erkennen  geben,  sämmtUch 
gröfser  als  die  sind,  welche  unter  gleichen  Umstanden  beim 
gelbglUhenden  Platin  wahrgenommen  werden  (vergl,  S.  64 
und  6»).  Man  wird  also  annehmen  müssen,  da&  von  je- 
nem eine  noch  gröfsere  Zahl  ungleichartiger  Wärmestrab- 
len  ausgeht  als  von  diesem. 

Das  Resultat  dieser  ganzen  Untersuchung  ist  also,  dafk 
die  t>om  rothglühenden  Platin  ausgesandte  Wärme  mannig- 
faitiger  aU  die  vom  dunkeln  amsgekende  i»t,  die  det  ge&- 
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mancherlei  andere  Umstände  mitwirken,  immer  auf  Setten 
derjenigen  gröfser,  welche  die  höhere  Temperatur  hat. 

So  sendet  z.  B.  rothglühendes  Platin  yerschiedenartigere 
Warmestrahleu  als  eine  x\lkoholflamme  aus  (s.  S.  59),  und 
doch  müssen  wir  annehmen,  dafs  der  Wärmegrad  des  er- 
steren  niedriger  als  der  der  letzteren  sey,  welche  densel- 
ben Platindraht  zum  Gelb-  oder  Weifsglühen  zu  erhitzen 
vermöchte. 

Zum  Äusstrahlungseermögen  steht  die  Mannigfaltigkeit 
einer  Wäpnequelle ,  den  bisherigen  Versuchen  nach,  durch- 
OMS  nicht  in  wahmehmbarßr  Beziehung. 

Indefs  ist  die  Reihe,  welche  die  nach  der  Complicirt- 
heit  ihrer  Wärmestrahlen  geordneten  Quellen  bilden  (s. 
S.  59  u.  S.  66,  67),  genau  derjenigen  gleich,  welche  sie  dar- 
stellen würden,  wenn  man  sie  nach  der  Mannigfaltigkeit 
der  von  ihnen  ausgesaudten  sichtbaren  Strahlen  anordnete. 
Denn  wir  müssen  z.  B.  auch  die  sichtbaren  Strahlen  einer 
Argand'schcn  Lampe  für  verschiedenartiger  als  die  des  roth- 
glühenden Platins  halten,  weil  unter  ihnen  alle  diffus  re- 
flectircndcn  Körper  unserm  Auge  in  mannigfaltigeren  Far- 
ben erscheinen  und  die  sichtbaren  Strahlen  des  rothglühen- 
den Platins  für  verschiedenartiger  als  die  einer  Alkohol- 
flamme, weil  sie  sich,  von  ungleichfarbigen  Körperu  zurück- 
geworfen, unserm  Auge  bei  weitem  mannigfaltiger  als  die 
letzteren  darstellen.  —  Aehnliches  licfse  sich  von  den  sicht- 
baren Strahlen  des  weifs-,  gelb-  und  rothglühenden  Platins 
sagen. 

Ich  habe  in  der  bisherigen  Darstellung  alle  theoreti- 
schen Bemerkungen  über  die  Natur  der  Wärmeerscheinun- 
gen absichtlich  vermieden,  um  nicht  die  Thatsachen,  welche 
das  einzig  Bleibende  in  der  Wissenschaft  sind,  von  dem 
vergänglichen  Standpunkt  einer  Hypothese  aus  zu  betrach- 
ten. Auch  jetzt  will  ich  nicht  auf  dergleichen  Speculatlo- 
nen  eingehen,  welche  nur  zum  Ziele  führen  können,  wenn 
sie  mit  einer  gründlichen  mathematischen  Behandlung  ver- 
bunden werden.    Vielleicht  tragen  die  Beobachtungen  die« 
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der  Natur    der  Wärmestrahlen   uoabhäugig,    durch   deren 
Absorption  er  sich  erwärmt  (s.  Bd.  70,  S.  351). 

8.  Die  von  den  yerschiedensten  festen  Körpern  bei 
ungleicher  Dicke  und  ungleicher  Beschaffenheit  ihrer  Ober- 
fläche ausgestrahlte  Wärme  ist  durch  die  uns  bis  jetzt  zu 
Gebote  stehenden  Mittel  als  gleichartig  und  einfach  erkannt 
worden,  auf  welche  Weise  sie  auch  innerhalb  der  Gränzen 
der  bisherigen  Versuche,  d.  h.  zwischen  25^  und  90"  R.,  in 
ihnen  erregt  worden  sejn  mag  (s.  Bd.  70,  S.  366,  367;  dies. 
Bd.  S.  61 ). 

9.  Die  Diffusion,  welche  die  Wärme  an  rauhen  Ober- 
flächen erleidet,  steht  in  keinem  Zusammenhange  mit  der 
Temperatur  ihrer  Quelle  (s.  S.  56). 

10.  Die  strahlende  Wärme  wird  durch  diffuse  Reflexion 
in  sehr  verschiedener  Weise  von  einigen  Körpern  in  ho- 
hem Grade,  von  andern  gar  nicht  verändert.  Bei  einer  und 
derselben  Substanz  sind  diese  Modificationen  von  dem  Zu- 
stande ihrer  Oberfläche  unabhängig  (s.  S.  24). 

11.  Die  Veränderungen  der  Wärme  bei  diffuser  Re-» 
flexion  werden  eben  so  wohl  durdi  die  Natur  der  W"finne- 
quellen  wie  durch  die  Beschaffenheit  der  reflectirenden  Kör- 
per bedingt  (s.  S.  36). 

12.  Sie  sind  nur  Folge  einer  auswählenden  Absorption 
der  reflectirenden  Körper  für  gewisse  ihnen  zugesandte  Wär- 
mestrahlen (s.  S.  54). 

13.  Die  diffuse  Reflexion  der  wärmenden  Strahlen  ist 
der  Reflexion  der  sichtbaren  nicht  parallel  (s.  S.  56), 

14.  Die  Mannigfaltigkeit  der  von  einem  und  demsel- 
ben Körper  ausgehenden  Wärmestrahlen  ist  bei  höhereu 
W^ärmegraden  gröfser  als  bei  niederen,  wächst  aber  nicht 
beständig  mit  der  Temperatur  und  steht  nicht  in  wahrnehm- 
barer Beziehung  zum  Ausstrahlungsvermögen  (s.  S.  67,  68). 

15.  Die  Reihe,  welche  gewisse  nach  der  Verschieden- 
artigkeit ihrer  Wärmestrahlen  geordnete  Quellen  bilden, 
ist  derjenigen  gleich,  welche  sie  darstellen,  wenn  man  sie 
nach  der  Mannigfaltigkeit  der  von  ihnen  ausgesandten  sicht- 
baren Strahlen  anordnet  (s,  S.  68). 
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der  Spitze  uach  der  Platte  stärker  ausrollt  als  iu  den  seit- 
lichen Richtungen,  von  der  Mitte  derselben  nach  dem  Um- 
fange zu  an  Dicke  abnehmen  mufs ,  und  demgemäfs  auf  das 
prachtvollste  in  N e vir t o n 'sehen  Ringen  spielt.  HcrrBec- 
querel  macht  darauf  aufmerksam,  dafs,  da  der  Brechungs- 
index des  Bleisuperoxyds  zveischen  dem  der  Luft  und  dem 
des  Metalles  liege,  die  Ringe  in  dem  vorliegenden  Falle 
nicht  den  durch  Spiegelung  gewonnenen,  sondern  vielmehr 
den  im  durchgelassenen  Lichte  erscheinenden  zu  vergleichen 
sejren.  In  der  That  zeigt  es  sich  denn,  dafs  die  Aufeinan- 
derfolge der  Farben  an  den  Nobili'scheu  Ringen  von  Au- 
fsen  nach  Innen  derjenigen  von  Innen  nach  Aufsen  an  den 
Newton 'sehen  Ringen  im  durchgelassenen  Lichte  sehr  ge- 
nau entspricht.  Es  handelt  sich  nun  darum,  nachzuweisen, 
dafs  die  relativen  Dicken  der  Schicht,  welche  man  aus  den 
Gesetzen  der  Ausbreitung  des  elektrischen  Stromes  im  Ver- 
eine mit  dem  elektrolytischen  Gesetze  entnehmen  kann,  über- 
einstimmen mit  denjenigen,  die  sich,  für  die  hellen  und  dun- 
klen Stellen  der  Ringe,  leicht  aus  optischen  Betrachtungen 
folgern  lassen. 

Von  dem  Gesetze,  nach  welchem  die  Dicke  der  Ringe 
sich  ändert,  sagt  Herr  Becqu er el:  „//  est  aise  (Tavoir  la 
valeur  de  la  courbe  formee  par  la  surface  supirieure  de  la 
couche  d'oxyde,  dans  un  plan  perpendiculaire  ä  la  lame  me* 
tallique  et  passant  par  le  centre,  Soit  BX  ...  (s.  Fig.  1. 
Tafel  I.)  . .  .  la  plaque  tn^tallique,  B  son  centre,  A  Vextr^- 
mM  de  la  pointe  du  pole  negatif,  et  supposons  que  V^lectri- 
cit6  ne  debouche  que  par  ce  point,  Soit  C  un  point  quel- 
conque;  quand  le  courant  passer a,  Vepaisseur  y  de  la  couche 
äoxyde  depos^e  au  point  C  dependra  uniquement  de  Finten- 
8it6  du  courant  et  de  la  distance  AC,  En  admettant  que 
cette  intensit^  soit  en  raison  inverse  de  la  longueur  AC, 
on  aura 

A 


pour  tiquation  de  la  cow  ti  partie  $t^6rieure  ' 

de  ta  couche  d^oxyde^  m  j  AB  et  A. un  coäf' 
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and  dieselbe  ansehen  ');  die  Oberfläche  jeder  Elektrode  giebc 
folglich  die  erste  isoelektrische  Oberfläche  von  ihrer  Seite 
her  ab.  An  den  Gränzen  des  Leiters  stehen  die  iso^lektri- 
sehen  Oberflächen  winkelrecht  auf.  Ein  sie  senkrecht  schnd- 
dendes  System  von  Curven,  die  sich  somit  den  Gränzen  des 
Leiters  anschliefsen  und  auf  die  Elektrodenflächen  winkel- 
recht aufstehen,  sind  die  Strömungslinien,  in  denen  die  Be- 
wegung der  Elektricität  geschieht. 

Fielen  die  Strömuugscurven  in  der  obigen  Anordnung 
mit  den  von  der  Spitze  nach  der  Platte  gezogenen  Leitstrah- 
Icn  zusammen,  so  mtifsten  also  die  isoelektrischen  Oberflä- 
chen Kugelschalen  seyn.  Es  würde  alsdann  diejenige  die- 
ser Kugelschalen,  welche  die  Platte  in  der  senkrediten  Pro- 
tection der  Spitze  auf  dieselbe  berührt,  einerlei  Spannung 
mit  allen  Punkten  der  Platte  besitzen,  und  demnach  jeder 
Grund  zur  ferneren  Strömung  zwischen  dieser  und  jener 
fortfallen. 

Den  wahren  Gang  der  Elektricität  unter  den  vorliegen- 
den Umständen  zu  ermitteln,  bleibe  der  überlegenen  Ana- 
lyse der  scharfsinnigen  Physiker  überlassen,  welche  sich 
neuerdings  der  Lösung  so  vieler  wichtigen  Aufgaben,  in  de- 
nen die  Verbreitung  des  Stromes  in  nicht  prismatischen  Lei- 
tern eine  Rolle  spielt,  unterzogen  haben.  Obschon  Herr 
Sm  aasen  die  Fundamentalgleichung  des  dynamischen  Gleich- 
gewichtes der  Elektricität  bereits  auf  die  drei  Ausmessun- 
gen ausgedehnt  hat,  so  ist  doch  noch  kein  auch  noch  so 
einfacher  Fall  einer  solchen  der  mathematischen  Behandlung 
theilhaftig  geworden.  Es  läfst  sich  aber  hier,  mit  Hülfe  der 
blofsen  Anschauung,  ziemlich  sicher  übersehen,  wie  etwa 
die  Strömungscurven  gestaltet  seyn  werden.  Stellen  wir 
zuerst  die  Bedingungen  der  Erscheinung  einigermafsen  fest. 

1)  G.  S.  Ohm,  die  galvanische  Kette  matheniatisch  bearbeitet  Berlin  1827. 
S.  129.*  —  Die  von  Hrn.  Becquerel  empfohlene  Mafsregel,  der  Platte 
den  Strom  ini  Mittelpunkte  ihrer  Rückseite  zuzuführen,  dürfte  deshalb 
auf  einem  Mifsverständnisse  beruhen.  Schwerlich  würde  es  die  geringste 
wahrnehmbare  Verzerrung  der  Ringe  zur  Folge  haben,  wenn  der  Strom, 
statt  an  der  genannten  Stelle,  am  Umfange  der  Platte  in  dieselbe  mun- 
dete. 
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vermuthlich  den  Widerstand  des  krummlinig  begränzten 
Theiles  dieses  Baumes  gegen  den  des  geradlinig  begränz- 
ten vernachlässigen,  weil,  erwähntermafsen,  in  dem  ersteren, 
der  an  und  für  sich  viel  kürzer  ist,  auch  noch  die  Strömungs- 
curven  auseinanderweichen,  so  dafs  hier  der  Querschnitt  der 
Strombahn  viel  beträchtlicher  ausfällt.  Man  wird  also,  nach 
Hrn.  Becquerel's  nicht  weiter  gerechtfertigtem  Vorgange, 
allerdings  die  Leitstrahlen  Os,  Os'  den  wirklichen  Strömungs- 
curven  Ors,  Ors\  oder,  bei  Vernachlässigung  des  Widerstan- 
des des  Stückes  rsr8\  das  Dreieck  Oss'  dem  Dreieck  Orr* 
mit  ziemlicher  Genauigkeit  unterlegen  dürfen,  nur  dafs  man, 
wenngleich  von  eben  diesem  Standpunkte  ausgehend,  dem 
Ausdruck  für  den  Widerstand,  den  ein  partieller  Strom  zu 
überwinden  hat,  eine  andere  Fassung  geben  mufs. 

Als  partielle  Strombahn  wird  alsdann  hier  zu  betrach- 
ten sejn  der  Raum  zwischen  zweien  Kegelmänteln,  deren 
Axe  und  Spitze  miteinander  sowohl  als  mit  dem  Mittel- 
punkte 0  der  Ausströmuogsspitze  und  seiner  senkrechten 
Entfernung  00*  von  der  Platte  zusammenfallen,  welche  letz- 
tere die  gemeinsame  Grundfläche  der  Kegel  ausmacht,  und 
deren  sehr  stumpfe  Winkel  an  der  Spitze  um  einen  unend- 
lich kleinen  Winkel  2qp  unterschieden  sind.  Der  Wider- 
stand eines  solchen  Raumes  ist  leicht  zu  bestimmen.  Das 
Element  desselben  ist,  wenn  wir  mit  |  die  Entfernung  eines 
Punktes  der  Kegelmäntel  von  0,  mit  y  den  Winkel  an  der 
Grundfläche,  mit  w  den  umgekehrten  Werth  des  Wider- 
standes für  die  Einheit  der  Länge  und  des  Querschnittes 
der  Bahn  bezeichnen, 

dw  =  ^ .  —. 

Die  Integration  ist  zu  vollziehen  zwischen  den  Gränzen 
|  =  Jr=der  gcsammten  Länge  des  Leitstrahles,  als  obe- 
rer, und  ^  =  p,  einer  beliebig  kleinen,  aber  endlichen  Con- 
stanten, als  unterer  Gränze.  unter  g  ist  nämlich  der  Halb- 
messer der  halbkugelförmigen  Ausströmungsspitze  zu  ver- 
stehen, da,  wenn  man  denselben,  nach  Hrn.  Becquerel's 
Vorgange,  vernachlässigen  wollte,  der  Widerstand  unend- 
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will  man  ferner,  nach  Hrn.  BacquereTs  Vorgange,  auch 
noch  m"^  g^^g^n  x"^  verschwinden  lassen,  und  fafst  man  die 
Constauten  unter  dem  Zeichen  A  zusammen,  so  folgt  einfach 

A 

Die  Dicke  der  Ringe  würde  also  nidit,  wie  Hr.  Bec- 
querel  meint,  der  ersten  Potenz  der  Halbmesser,  sondern, 
was  auch  zum  Theil  bereits  die  Anschauung  zeigt,  dem 
Würfel  derselben  umgekehrt  proportional  seyn. 

Wie  Herrn  BecquereTs  Beobachtungen  sich  dennoch 
mit  beträchtlicher  Genauigkeit  der  ersten  Potenz  anschliefsen 
können,  ist  nicht  leicht  zu  verstehen.  Es  ist  indefs  mög- 
lich, dafs  eine  Art  von  Polarisation,  von  elektromotorischer 
Rückwirkung  der  Zersetzungsstoffe,  dabei  eine  Rolle  gespielt 
habe.  Zwar  an  den  Sauerstoff  selbst  darf  hier  nicht  wohl 
gedacht  werden,  weil  er,  selbst  in  dem  Fall  schwerer  Oxy- 
dirbarkeit  der  Platte,  doch  zum  höheren  Oxjdiren  des  Blei- 
oxyds verwandt  wird ;  wohl  aber  mag  die  ungleiche  Schicht 
des  Bleisuperoxyds  selbst  in  Betracht  kommen,  wodurch 
vielleicht  die  näheren  Punkte  der  Platte  negativ  gegen  die 
entfernteren  Punkte  derselben  gemacht  wurden,  was  eine 
Verdickung  der  Schicht  auf  den  letzteren  im  Vergleich  zu 
den  ersteren  herbeigeführt  haben  könnte.  In  der  That  ver-^ 
hält  sich  z.  B.  Kupfer,  welches  unter  dem  Einflüsse  eines 
stärkeren  Stromes  oxydirt  worden,  negativ  gegen  solches, 
welches  einem  schwächern  Strom  als  positive  Elektrode  aus- 
gesetzt war. 

Hr.  Becquerel  berechnet  auch  noch  die  Gestalt  der 
Curve,  welche  die  Schicht  des  Zersetzungsstoffes  für  den 
Fall  begränzt,  dafs,  statt  der  blofsen  Spitze,  ein  kürzeres 
oder  längeres  Stück  AE  des  Drahtes  zur  Elektrode  dient. 
Diese  Gestalt  würde  nach  ihm  gegeben  seyn  durch  das  be- 
stimmte Integral 
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sie  selbst  einen  Augriff  erleiden,  theils  durch  Oxydation, 
theils  durch  Ueberführung  von  Theilchen  ihrer  Oberfläche 
zur  Kathode.  Auch  Silber  machte  von  diesem  Uebelstande 
keine  hinreichend  grofse  Ausnahme,  um  zur  Anwendung 
empfohlen  werden  zu  können,  so  dafs  ich  mich  galvanisch 
vergoldeter  Daguerreotypplatten  oder  auch  einer  1?latinplatte 
bediente.  Die  Kathode  bestand  in  einem  dünnen,  in  eine 
Glasröhre  geschmolzenen,  Platindraht,  der  mit  einer  Grove- 
schen  Zinkplatinsäule  von  drei  bis  sechszehn  Elementen  (je- 
des von  etwa  1,5  Quadratzollen  wirksamer  Platinfläche)  ver- 
bunden war.  Je  nach  der  Beschaffenheit  der  Lösung,  der 
Oberfläche  der  Platte,  und  der  angewandten  Säule  bildeten 
sich  drei  bis  acht  Systeme  von  Ringen,  welche  nach  der 
Mitte  immer  farbenschwächer  werdend,  zuletzt  in  die  braune 
Farbe  des  Bleisuperoxyds  tibergingen.  Um  die  Radien  die- 
ser Ringe  zu  bestimmen,  wurden  bei  monochromatischer  Be- 
leuchtung die  Durchmesser  für  die  dunkelsten  so  wie  für  die 
hellsten  Stellen  der  Ringe  gemessen.  Nur  wenn  sich  ein 
Ring  nach  einer  Seite  hin  unregelmäfsig  ausgebildet  hatte, 
wurde  der  Radius  auf  der  anderen  direct  gemessen.  Beim 
ersteren  Verfahren  halbiren  sich  die  Mefsfehler,  und  kleine 
Irrungen  in  der  Bestimmung'des  Mittelpunktes  werden  nicht 
so  einflufsreich. 

Es  handelte  sich  zunächst  darum,  zu  bestimmen,  ob  die 
Dicke  der  Schichten  in  der  That  vom  Centrum  aus  nach 
dem  Gesetze  der  Guben  der  Radien  abnimmt,  wie  diefs 
der  obigen  Rechnung  nach  stattfinden  mufs.  Zu  dieser  Un- 
tersuchung ist  es  offenbar  am  vortheilhaftesten ,  aus  den,  bei 
verschiedenfarbiger  Beleuchtung  gemessenen,  Radien  eines 
und  desselben  Ringsystems  die  Wellenlängen  der  jedesmal 
angewandten  Farben  zu  berechnen,  und  dieselben  mit  den 
aus  anderen  Untersuchungen  für  diese  Längen  bekannten 
Werlhcn  zu  vergleichen.  Man  läuft  hierbei  weder  Gefahr, 
durch  Anomalien  in  der  Stromintensität,  wie  bei  gröfseren 
Differenzen  der  Radien,  noch  durch  eine  mangelhafte  Be- 
stimmung der  BleisuperoTvdiirfaicht,  wie  bei  Benutzung  ver- 
schiedener Ringsyster  KU  werden^  wie  diefs  wei- 
ter 
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jener  rothen  tuid  den  von  der  jedesmal  beobachteten  Farbe. 
Die  von  Hrn.  E.  Becquerel  benutzten,  aus  FresneTs 
Versuchen  gefolgerten,  Zahlen  weichen  von  den  Schwerd'- 
sehen  bedeutend  ab,  indem  dem  Roth  für  die  Linie  B  die 
Wellenlänge  0,000645  Millim.  zugetheilt  ist,  welche  aber 
einem  Roth  zwischen  C  und  D  entspricht.  Die  erhaltenen 
Resultate  zeigen  unzweideutig,  dafs  die  Dicken  der  Ringe 
im  umgekehrt  cubischen  Verhältnifs  der  Radien  stehen;  in 
der  zweiten  Tabelle  ist  zum  Vergleich  eine  Berecbnimg 
der  Wellenlänge  gegeben,  welche  man  aus  meinen  Mes- 
sungen mit  Befolgung  des  B  ecqu er  eT sehen  Princips,  dals 
die  Dicken  den  ersten  Potenzen  der  Radien  umgekehrt  pro- 
portional seyen,  findet.  Der  Unterschied  ist  so  bedeutend, 
dafs  z.  B.  in  der  ersten  Versuchsreihe,  bei  welcher  der  Ra- 
dius für  die  Linie  B=zl3"\l  war,  der  für  die  Linie  F=:1S",1 
statt  14'",7  hätte  seyn  müssen,  um  auf  die  verlangte  Wel- 
lenlänge 0,000486  schliefsen  zu  lassen,  ein  Unterschied,  der 
wohl  in  keiner  Weise  auf  Beobachtungsfehler  geschoben 
werden  kann. 

Um  die  verschiedenen  Ringsysteme  mit  einander  ver- 
gleichen zu  können,  mufste  zuerst  eine  Frage  entschieden 
werden,  welche  Hr.  Becquerel  als  bereits  entschieden 
hinstellt.  Ist  nämlich  der  Refractionsindex  des  Bleisuper- 
oxyds zwischen  dem  der  unterliegenden  Metallplatte  und 
dem  der  Luft  gelegen,  so  wird  der  einfallende  Strahl  bei- 
demal von  einem  dichteren  Medium  in  ein  dünneres  re. 
flectirt,  die  Minima  des  Lichteffectes  bei  monochromatischer 
Beleuchtung  werden  also  bei  Dicken  der  reflectirenden 
Schichten  stattfinden,  welche  sich  wie  die  geraden  Zahlen 
verhalten ;  ist  dagegen  die  Bleisuperoxydschicht  stärker  bre- 
chend als  die  Metallplatte,  so  verhalten  sich  die  betreffen- 
den Dicken  wie  die  ungeraden  Zahlen.  Es  ist  mir  nicht 
gelungen  unter  den  Substanzen,  deren  Brechungsindices  von 
irgend  welchen  Experimentatoren  bereits  mitgetheilt  sind,  das 
Bleisuperoxyd  aufzufinden;  da  nun  auch  Hr.  Becquerel 
nicht  angiebt,  ob  frühere  Bestimmungen,  ob  eigene  Mes» 
snngeii,  ob  bloise  Vermuthungen  ihn  zu  der  Annahme  rer- 
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Farbenriiige  auf  rergoldetem  Silber. 

Tafel    III.         % 
Säule  Tod  drei  Elementen. 


Ringe. 

r. 

r\ 

n. 

n.r\ 

•J.       1 

n.r. 

1.  flunkle 

15'",8 

3944,31 

1 

3944,31 

* 

1.5,8 

2.   - 

13  ,2 

2299,97 

3 

6899,91 

* 

39,6 

3.   - 

11  ,6 

1560,70 

5 

7804.50 

—  88,97 

58,0 

4.   - 

10  ,6 

1191,02 

7 

8337,14 

+343,67 

74,2 

1.  helle 

14  ,7 

3186,52 

2 

6373,04 

^ 

28,4 

2.  - 

12  ,4 

1906,62 

4 

7626,48 

-366,99 

49,6 

3.  - 

11  a 

1367,63 

6 

8205,78 

+212,31 

66,6' 

Mittel 

■ 

7993,47 

1 

T  a  f  e  1     I  V. 
Säule  von  vier  Elementen. 


1.  dunkle 

\&"A 

4410.94 

1 

4410.94 

*   1 

16,4 

2. 

13  ,4 

2406,10 

3 

7218,30 

*h 

40,2 

3.   - 

12  ,0 

1728,00 

5 

8640,00 

-444,98 

60,0 

4.   - 

.  11  ,0 

1331,00 

7 

9317,00 

-232,02 

77,0 

6. 

10  ,2 

1061,21 

9 

9550,89 

1 

-465,91 

91,8 

1.  helle 

1^  ,5 

3723,87 

2 

7447,74 

* 

31,0 

2.  - 

12  ,8 

2087,15 

4 

8348,60 

-736,38 

51,2 

3.  - 

11  ,5 

1520,87 

6 

9125,22 

-  -  46,24 

69.0 

4.  - 

10  ,$ 

1191,02 

8 

9528,16 

--443,18 

84.8 

Mittel 

9084.98 

■ 

Tafel    V. 
Sänle  von  acht  Elementen. 


1.  dUDkle 

19'",6 

7529.54 

1 

7529,54 

* 

19.6 

2.   - 

17  ,2 

5088.45 

3 

15265.35 

* 

51.6 

3.   - 

15  ,7 

3869.89 

5 

19ä49,45 

- 

-  128,47 

78,5 

4.   - 

14  ,2 

2863,29 

7 

20043,03 

- 

-  822.05 

99,4 

1.  helle 

18  .6 

6434.86 

2 

12869,72 

* 

37.2 

2.   - 

16  .4 

4410,94 

4 

17643,76 

—1577,22 

65,6 

3.  - 

14  ,9 

3307,95 

6 

19847,70 

+  626.72 

89,4 

Mittel 

19220,98 

' 

Tafel     VT. 
,Säule  von  aclit  Elementen. 


1.  dunkle 

15  .6 

379M2 

1 

3796,42 

*   1 

15.6 

2.   - 

13  ,1 

2248,09 

3 

6744.27 

* 

39,3 

3.   - 

11  ,6 

1560,90 

5 

7804,50 

-  31,51 

58.0 

4.   - 

10  ,4 

1124,86 

7  . 

7874,02 

-  38.01 

72,8 

5.   - 

9  .6 

884,74 

9 

7962,66 

-126,65 

86,4 

1.  helle 

14  .4 

2983,10 

2 

5966,20 

■»f 

28,8 

2.  - 

12  .4 

1906,62 

4 

7626,48 

—209.53 

49,6 

3.  - 

11  .0 

1331.00 

6 

7986,00 

+149.99 

66.0 

4.  - 

9  .9 

970,30 

8 

7762.40 

—  73,61 

79,2 

Mittel 

1 

7836,01  j 
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Tafel    X. 
Säule  TOD  zwölf  Elementen. 


Ringe. 

r. 

r\ 

n. 

n.r^. 

J, 

w.r. 

1.  dunkle 

19'",4 

7301,38 

1 

7301,38 

* 

19,4 

2.   - 

17  ,0 

4913,00 

3 

14739,00 

* 

51,0 

3.   - 

15  ,1 

3442,95 

5 

17214,75 

^ 

-  78,12 

75,5 

4.   - 

13  ,5 

2460,37 

7 

17222,59 

- 

-  85,96 

94,5 

5.   - 

12  ,4 

1906,62 

9 

17159,58 

- 

-  22,95 

111,6 

6.   - 

11  ,6 

1560,89 

11 

17169,79 

- 

-  33,16 

127.6 

1.  helle 

18  A 

6229,50 

2 

12459,00 

* 

36,8 

2.  - 

16  ,1 

4173,28 

4 

16693,12 

—443,51 

64,4 

3.  - 

14  ,2 

2863,29 

6 

17179,74 

- 

-  43,11 

85,2 

4.  - 

12  ,9 

2146,69 

8 

17173,52 

- 

-  36,89 

103,2 

5.  - 

12  ,0 

1728,00 

10 

17280.00 

- 

hl43,37 

120,0 

Büttel 

1 

17136,63 

Tafel    XI. 
Saale  von  sechszehn  Elementen. 


1.  dunkle 

15'",8 

3944,31 

1 

3944,31 

* 

15,8 

2.   - 

13  ,3 

2352,77 

3 

7058,31 

* 

39,9 

3.   ^ 

11  ,8 

1642,93 

5 

8214,65 

—  19,94 

59,0 

4.   - 

10  ,6 

1191,02 

7 

8337,14 

+102,55 

74,2 

5.   - 

9  .7 

912,67 

9 

8214,03 

—  20,56 

87,3 

1.  helle 

14  ,0 

2744,00 

2 

5488,00 

* 

28,0 

2.  - 

12  ,7 

2048,38 

4 

8193,52 

—  41,07 

50,8 

3.  - 

11  ,1 

1367,63 

6 

8205,78 

—  28,81 

66,6 

4.  - 

10  ,1 

10.30,30 

8 

8242,40 

+  7,81 

80,8 

Mittel 

8234,59 

Farbenringe  auf  Platin. 

Tafel    XII. 
SSule  von  sechs  Elementen. 


1.  dunkle 

9",5 

857,37 

1 

857,37 

* 

9,5 

2. 

7  ,6 

438,98 

3 

1316,94 

* 

22,8 

3.   - 

6  ,6 

287,50 

5 

1427,50 

-  17,95 

33,0 

4.   - 

6  ,0 

216,00 

7 

1512.00 

+  56,55 

42.0 

1.  helle 

8  ,6 

636,06 

2 

1272,12 

« 

17,2 

2.  - 

7  .0 

343,00 

4 

1372,00 

—  83,45 

28,0 

3.  - 

6  ,3 

250,05 

6 

1500.30 

+  44.85 

37.8 

Mittel 

1455,45 

In  diesen  Tafeln  findet  sich  eine  unzweifelhafte  Ueber- 
einstimmung  der  Werthe  n.r^;  nur  die  Radien  der  äufser- 
sten  Ringe  geben  abweichende  Resultate,  und  sind  deshalb 
nicht  mit  zur  Berechnung  des  Mittels  gezogen  worden.  In 
den  Tafeln  sind  diese  Ringe  durch  einen  Stern  bezeichnet 
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Hr.  du  Bois-Reymond  hat  bereits -darauf  aufmerk- 
sam gemacht,  dafs  die  Laduug  auf  unseren  Platten  wohl 
weniger  einer  Sauerstoffablagerung,  als  vielmehr  der  stärke- 
ren oder  schwächeren  Bleisuperoxjdschicht  zuzuschreiben 
sejb  Es  könnte  nach  den  Grundsätzen  der  Contacttheorie 
folgewidrig  erscheinen,  wenn  einer  . dickeren  Schicht  eine 
gröfsere  elektromotorische  Thätigkeit  zugeschrieben  würde, 
als  einer  dünneren..  Dem  ist  hier  durchaus  nicht  so.  Wenn 
z.  B.  eine 'Goldplatte  als  Anode  mit  dem  Platin  der  Gro- 
ve'schen  Säule  verbunden  ist,  und  nun  eine  Ablagerung 
von  Bleisuperoxjd  beginnt,  so  wird  diese  Substanz  nicht 
gleich  eine  zusammenhängende  Schicht  bilden,  «oudem  seine 
^heilchen  werden  um  so  zerstreuter  neben  einander  geord- 
net liegen ,  }e  schwächer  die  Intensität  des  Stromes  an  der 
betreffenden:  Stelle  der  Platte  war.  Der  Elektrolyt  dient 
demnach  an  einigen  Stellen  zur  Verbindung  der  Zink  r  Pla- 
tinkette (welche  aus  dem  Zink  der  Grove'schen  Kette  und 
der  als  .Kathode  dienenden  Platinspitze  gebildet  ist)  mit  der 
Platiugoldkette,.  bald  zur  Verbindung  der  ersteren  mit  ei- 
ner Platin -Bleisuperoxjdkette.  Die  letztere  Wirkung,  wel- 
che dem  Sinne  der  ursprünglich  angewandten  SHule  wie 
eine  Laduug  entgegensteht,  wird  um  so  auffalieüder  wer- 
den, je  näher  die  Bleisuperoxydtheilchen  aneinanderliegeu, 
d.  b.  je  dicker  die  bereits  abgelagerte  Schicht  ist; 

Um  zu  untersuchen,  welche  der  beiden  genannten  Feh- 
lern: die  Endlichkeit  der  Platte  und  die  Ladung,  stärker  auf 
das  Ergebnifs  der  Versuche  eiufliefseu,  liefs  ich  eine  kreis- 
förmige Messingscheibe  von  einem  Fufs  Durchmesser  stark 
vergolden  und  poliren.  Die  Ringe,  welche  ich  hierauf  er- 
hielt, dehnten  sich  zwar  bis  zu  einem  Halbmesser  von  mehr 
als  drei  Zollen  aus,  zeigten  dann  aber  in  den  Verhält- 
nissen ihrer  Radien  fast  dieselben  Unregelmäfsigkeiten,  wie 
die  auf  kleineren  Platten.  Der  Einflufs  der  Ladung  ist  also 
weit  vorherrschend  vor  dem  der  Endlichkeit. 

Da  Hr.  Becquerel  bei  seinen  Versuchen  sich  des  Neu- 
silbers zur  Untei4age  für  die  Farbenringe  bedient  hatte,  ao 
schien  es  mir  wünschenswerth,  meine  bisherigen  Messungen 
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an  Platten  aus  edlem  Metall  mit  solchen  zu  Tergleichen, 
welche  unter  ganz  gleichen  Umständen,  wie  die  dos  fran- 
zösischen Physikers,  hergestellt  ivorden  waren.  Namentlich 
war  bei  diesen  NeusilberpIatCcn  kein  so  störender  Kinflufs 
der  Polarisation  zu  erwarten,  als  bei  Gold  und  PlatiuÜär 
dien,  welche  der  Ladung  in  weit  höherem  Grade  Cihig  sind. 
Die  Farbenringe,  welche  ich  auf  polirten  Neusilberplatten 
darstellte,  erschienen  zuerst  in  sehr  brillanter  Färbung. 
Diese  hielt  sich  aber,  wegen  der  Oxydirbarkeit  des  Aletal- 
ks,  nur  kurze  Zeit;  die  Flächen  wurden  fleckig,  und  na- 
■eotlich  waren  die  Ringe  in  einfarbiger  Beleuchtung  durch 
Curven  bezeichnet,  welche  von  der  Kreisgestalt  durch  viel- 
iache  Auszackungen  abwichen.  Die  Neusilberplatten  eignen 
«ich  demnach,  wie  die  übrigen  unedlen  Metalle,  nicht  be- 
M)uders  für  den  vorliegenden  Zweck,  so  dafs  ich  mich  ihrer 
auch  nicht  weiter  bediente;  iudefs  haben  mich  die  Versu- 
die  mit  denselben  überzeugt,  dafs  auch  hier  das  Gesetz  der 
Guben  für  das  Yerhältuifs  der  Radien  maafsgebcud  ist,  und 
dafs  es  hier,  wegen  des  geringeren  Einflusses  der  Ladung, 
mit  gröfserer  Genauigkeit  erreicht  wird,  als  bei  Platten  aus 
edlem  Metall.     Eine  Messung  mng  als  Beleg  hicfür  dienen: 

Tafel     XIII. 
Farbenringe  auf  Neusilber. 


Ringe. 

r. 

r\ 

/}. 

w^^ 

J. 

1     nr. 

I.  dunkle 

2l'",9 

10493,5 

1 

10493,5 

* 

21,9 

2.      - 

17  ,8 

5639,7 

3 

16917,2 

-145,6 

53,4 

3.      - 

15  ,2 

3511,8 

5 

17559,0 

h496,2 

76,0 

4.       - 

13  ,5 

2460,4 

7 

17222,6 

1 

-159,8 

121,& 

1.  belle 

20  /2 

8242,4 

2 

16484,8 

-578,0 

40.4 

2.      - 

16  ,2 

4253,5 

4 

17014,0 

—  48.8 

97,2 

3.      - 

14  ,2 

2863,3 

6 

17179,4 

+U6,6 

113,6 

Mittel 

1 

1 

1    17062,8 

Endlich  könnte  noch  eine  dritte  Ursache  die  fiufserstcn 
Ringe  dem  Centrum  näher  rücken.  Wenn  nämlich  die  als 
Kathode  wirkende  Spitze  nicht  so  sehr  der  Anode  genähert 
ist,  dafs  diese  Entfernung  (m)  verschwindend  klein  ist  ge- 
gen die  Radien,  so  würden  wir  nicht  n.r^=zConsi,  haben, 
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Gypsbl^tkhcn  betrachtet ,  welches  ia  geliörigec  Lage  zwi- 
schen zwei  Nicorscben  Pri^meu  sich:  befand,  und  so  er- 
schienen dann  die  erwähnten  schwarzen  Streifen  im  Spectrum. 

Ich  habe  diese  Methode:  dahiu  abgeändert,  daCs  ich  das 
zwischen  den  Nicols  befindliche  Gypsblättchen  dicht  vor 
oder  dicht  hinter  die  zweite  Spalte  bringe,  so  dafs  nicht 
gewöhnliches  Sonnenlicht»  sondern  solches,  welches  schon 
durch  seinen  Durchgang  durch  die  Nicols  und  das  Gyps- 
blättchen modificirt  worden  ist,  auf  das  Prisma  fällt.  Jetzt 
erscheinen  die  schwarzen  Streifen  ohne  Weiteres  im  Spec- 
trum, so  dafs  sie  gleichzeitig  Ton  Vielen  gesehen  werden 
können,  und  zwar  in  einer  YoUkommenheit,  wie  mau  sie 
kaum  erwartet. 

Die  Figuren  2  und  3,  Taf.  I,  stellen  eine  Yorriditung 
dar,  welche  dazu  dient,  das  Gypsblättchen  und  die  Nicols 
¥or  oder  .hinter  der  zweiten  Spalte  gehörig  aufzustellen. 
Die  Nicols  stecken  sammt  ihrer  gewöhnlichen  Fassung  von 
Kork  und  Messing  in  Hülsen  von  IIolz^  wie  man  Fig.  3, 
Taf,  I,  sieht.  Die  Hülse  n,  in  welcher  das.Nicol'sche  Prisma 
b  steckt,  kann  in  eine  Verlängerung  der  Hülse  c  einge- 
schraubt werden,  nachdem  man  das  zwischen  runde  Glas- 
platten gefafste  Gypsblättchen  o  eingelegt  hat.  Die  höl- 
zernen Hülsen  können  alsdann,  wie  man  Fig.  3,  Taf.  I, 
sieht,  auf  ein  Stativ  gesteckt  und  an  der  geeigneten  Stelle 
bei  der  zweiten  Spalte  aufgestellt  werden. 

Wenn  die  Streifen  im  Spectrum  erscheinen  sollen,  so 
müssen  die  Schwingungsebenen  des  Gypsblättchens  einen 
Winkel  von  45^  mit  den  Scbwingungsebenen  der  Nicote, 
die  Schwingungsebenen  der  beiden  Nicols  aber  parallel  oder 
gekreuzt  seyn.  Um  die  Gypsblättchen  gleich  richtig  einle- 
gen zu  können,  sind  an  der  Holzhülse,  welche  das  Nicol'- 
sche  Prisma  enthält,  Merkzeichen  angebracht,  wie  man  sie 
Fig>  4,  Taf.  I,  sieht.  Diese  Figur  stellt  die  Hülse  c  sammt 
ihrem  Nicol.  von  b  aus  gesehen,  dar,  nachdem  n  abgeschraubt 
ist.  ff  sind  zwei  Merkzeichen  auf  dem  äufseren  Rand 
der  Hülse,  deren  Verbindungslinie  den  stumpfen  Winkel 
des  Nicols  halbirt;  die  Verbindungslinie  der  Merkzeichen 
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Dieser  Gang  der  Erscheinung  lieCs  sich  voraussehen,  da 
die  Farbe  des  Gjpsblättchens  bei  gekreuzten  Nicols  die 
complenientare  von  derjenigen  ist,  welche  bei  parallelen 
Nicols  erscheint. 

Um  auch  das  Gypsblättchen  in  seiner  Ebene  drehen 
zu  köDinen,  sind  in  der  Holzbüchse  c,  da  wo  das  Gyps- 
blättchen liegt,  von  der  Seite  her  zwei  diametral  gegenüber- 
liegende Einschnitte  gemacht,  wie  mau  Fig.  3,  Taf.  I,  sieht. 

Dreht  man  das  Gjpsblättchen  in  seiner  Ebene,  so  wer- 
den die  Streifen  schwächer,  sie  verschwinden  ganz,  wenn 
man  um  45^  gedreht  hat,  erscheinen  aber  wieder  an  der 
früheren  Stelle,  wenn  man  abermals  um  45"  dreht. 

Um  die  besprochenen  schwarzen  Streifen  objectiv  auf 
einem  Schirme  auffangen  zu  können,  ist  Sonnenlicht,  ein 
dunkles  Zimmer  und  ein  Heliostat  nöthig,  wenn  auch  nur 
ein  solches,  welches  man  mit  der  Hand  dreht;  wenn  man 
auf  die  ob)ective  Darstellung  verzichtet,  so  kann  man  sie 
auch  leicht  mit  Lampenlicht  zeigen.  Man  bringt  an  dem 
Apparat  Fig.  2,  Taf.  I,  an  einer  geeigneten  Stelle,  am  rech- 
ten oder  linken  Ende,  oder  auch  dicht  bei  o  zwischen 
den  beiden  Hülsen,  einen  dünnen  Schirm,  etwa  von  Kar- 
tenpapier, an,  in  welchem  sich  eine  1  Millim.  breite  Spalte 
befindet,  der  man  am  bequemsten  eine  verticale  Stellung 
giebt;  stellt  alsdann  den  ganzen  Apparat,  Fig.  3,  Taf.  I, 
vor  die  Lampe  und  schauet  nach  der  Spalte  durch  ein 
Fliutglasprisma,  welches  in  I4  bis  2  Fufs  Entfernun  gvon  der 
Spalte  aufgestellt  ist,  so  wird  man  die  Spalte  in  Form  ei- 
nes mit  verticalen  Linien  durchzogenen  Spectrums  erblicken. 

Der  in  Fig.  3,  Taf.  I,  abgebildete  Apparat  enthält  noch 
einen  Theil,  welcher  bis  jetzt  noch  nicht  besprochen  wurde; 
während  nämlich  in  Fig.  2,  Taf.  I,  nur  auf  der  rechten  Seite 
der  Hülse  c  eine  Hülse  n  angeschraubt  ist,  kann  man  an 
den  Apparat,  wie  an  Fig.  3,  Taf.  I,  dargestellt  ist,  in  der- 
selben Weise  auch  auf  der  andern  Seite  eine  solche  Hülse 
und  ein  Nicol  anschrauben.  In  dieser  Form  gewährt  der 
Apparat  den  Yortheil,  dais  mau  die  Farben  zweier  Gyps- 
blttttchen  gleichaam  combiniren  kann. 
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höherer  Ordnung  seyn,  wenn  überhaupt  die  Farbe  des  Jod- 
dampfes eine  Interferenzerscheinung  seyn  soll. 

In  vielen  Folien,  ja  in  den  meisten,  können  wir  die 
nattirlichen  Farben  der  Körper  nicht  auf  einfache  Interfe- 
renzfarben niederer  Ordnung  zurückführen,  während  es 
möglich  wäre,  dafs  sie  sieh  als  Combinationen  mehrerer  In- 
terferenzfarben  darstellen  liefsen.  Von  diesem  Gesichts- 
punkt aus  betrachtet,  hat  ein  Apparat,  mit  Hülfe  dessen 
man  wirklich  die  Combination  zweier  Interferenzfarben  er- 
zeugen und  prismatisch  zerlegen  kann,  ein  neues  Interesse. 

Freibürg,  im  Februar  1847. 

IV.     Neues  Mittel  zur  Erleuchtung  von  Mikrome- 
terfäden, 


1 


Ln  den  Comptes  rendus,  T.  XXIV,  p.  321,  macht  Herr 
Arago  den  Vorschlag,  welchen  vor  ihm,  wie  er  sagt, 
'  schon  S  a  V  a  r  y  und  Capocci  im  Sinne  gehabt,  aber 
nicht  ausgeführt  hatten,  galvanisch  glühende  Drähte  statt- 
der  durch  Lampenlicht  beleuchteten  Fäden  zu  den  Mikro- 
metern und  Fadenkreuzen  astronomischer  Fernröhre  anzu« 
wenden.  Hr.  Forment  hat  nach  seiner  Angabe  einen  Ap- 
parat der  Art  angefertigt,  bei  welchem  ^ie  Drähte  durch 
einen  mit  der  Volta'schen  Kette  verbundenen  Wheatstoue- 
schen  Rheostat  in  beliebigem  Grad  in's  Glühen  versetzt, 
und,  durch  Federn,  trotz  der  Verschiedenheit  der  Tempe- 
ratur, immer  gerade  ausgespannt  gehalten  werden.  Herr 
Arago  hat  sich  durch  einen  directen  Versuch  überzeugt, 
dafs  die  sehr  nahe  beim  rothglühenden  Draht  befindlichen 
Bilder  kein  merkliches  Zittern  zeigen  und  auch  keine  blei- 
bende Ablenkung  von  dem  Belaufe  einer  Secunde  erleiden« 
Ueberdiefs  hat  er  durch  Hrn.  Breguet  einen  andern  Ap- 
parat anfertigen  lassen,  ia  welchem  die  gewöhnlichen  Fa- 
denkreuze durch  emen  danebb^i  aafaerludJ|>  «les-  Fernrohrs, 
befindlichen   und   galvanildi'i  Im  (Draht  *  beleuchtet 

werden.  ■■■•»  idini    v);!.  •   ■ 
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kende  Spectrum  auf  einer  weifsen  Wand  auffing.  Dasselbe 
Ergebnifs,  nämlich  eine  weifse  Mitte  mit  stehenbleibendeii 
Farbenrändern  (wo  nämlich  stets  nur  die  Gränzfarben  hin- 
fallen) erhält  man  durch  Drehung  eines  Prisma's  um  seine  Axe, 
eine  Modification  des  Müncho.w' sehen  Verfahrens,  weU 
che,  so  viel  ich  weifs,  von  Steinheil  herrührt.  Um  den 
totalen  Reflex  zu  vermeiden,  mufs  natürlich  eine  Fläche 
des  Prisma's  mattgeschliffen  und  geschwärzt  sejn. 

Seitdem  Brewster  durch  prismatische  Analyse  des 
Grüns  der  ersten  Ordnung  gezeigt  hat,  dafs  es  ein  ganz  an- 
deres Spectrum  giebt  als  das  Grün  der  Pflanzen-,  und  die- 
selbe Untersuchung  auf  die  Absorptionsspectra  von  150 
farbigen  Medien  ausgedehnt  hat,  mufs  die  Newton' sehe 
Annahme,  dafs  die  natürlichen  Farben  Interferenzfarben  sind, 
in  ihrer  Allgemeinheit  als  widerlegt  betrachtet  werden,  wenn 
sie  für  einzelne  Fälle  vielleicht  auch  richtig  seyn  mag.  Aach 
stimmt  in  der  That  die  prismatische  Analyse  der  durch  Gyps- 
blättchen  erzeugten  Polarisationsfarben,  wie  sie  von  Mül- 
ler (Annal.,  Bd.  69,  S.  98)  gegeben  ist,  nicht  mit  irgend 
bekannten  Spectris  durchsichtiger  Medien  überein.  Es  ist 
daher  wenig  Wahrscheinlichkeit  vorhanden,  dafs  man  die 
eomplementaren  Newton'schen  Ringe  durch  Pigmente  werde 
wiedergeben  können.  Dennoch  hat  es  Interesse  nachzuwei- 
sen, dafs  die  Farben,  von  denen  die  Theorie  zeigt,  dafs 
sie  in  aller  Strenge  complementar  sind,  schnell  an  dersel- 
ben Stelle  nach  einander  gesehen,  in  uns  die  Vorstellung 
des  Weifs  hervorrufen. 

Ich  wähle  hierzu  die  Polarisationsfarben  wegen  ihrer 
Lebhaftigkeit,  wegen  der  Mannigfaltigkeit  ihrer  Combine- 
tionen,  endlich  wegen  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  an  ihnen 
die  Erscheinungen  sich  darlegen  lassen. 

Auf  dem  dreiseitigen  Prisma  des  von  mir  in  diesen  An- 
nalen,  Bd.  35,  S.  569,  beschriebenen  Polarisationsappara- 
tes wurden  zwei,  mit  den  übrigen  Ständern  gleich  hohe 
Ständer  aufgesetzt,  in  deren  feststehenden  Ringen  hohle 
Rollen  vermittelst  des  Schnurlaufes  eines  Schwungrades  mit 
xwei  Rinnen   in    eine    schnelle  Drehung   versetzt  werden 
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vollen  isochromatischen  Cuiren  eines  auf  die  Halbi- 
rungslinie  der  optischen  Axen  senkrecht  gesdiliffenen 
Salpeters,  Arragonits,  Topases  verschwinden  eben  so 
vollständig  als  die  complicirten  Systeme  der  Krjrstalle, 
wo  die  für  die  verschiedenen  Farben  verschiedenen  Axen- 
paare  sehr  ungleiche  Neigung  gegen  dieselbe  Halbimngs- 
linie  haben  (Seignettensalz),  oder  in  derselben  Ebene 
um  verschiedene  Halbirungslinien  liegen  (Gjps),  oder 
endlich  in  verschiedenen  Ebenen  um  dieselbe  Halbi- 
rungslinie  (Borax).  Dasselbe  gilt,  wenn,  wie.  bei  dem 
Zucker,  die  Platte  senkrecht  auf  eine  optische  Axe  ge* 
schliffen  ist.  Eben  so  verschwinden  die  durch  ein  lie- 
gendes Kreuz  durchschnittenen  Farbencurven  um  die 
gemeinsame  Halbirungslinie  der  Axen  gleich  dicker  com« 
binirter  Platten  von  Glimmer  oder  Arragonit,  die  ge- 
radlinigen Interferenzlinien  combinirter  Compensatioms- 
platten  von  Bergkrjstall,  endlich  sämmtliche  Farben  er- 
scheinungen  gekühlter  und  geprefister  Gläser. 
3)  Von  dem  wirklichen  Yorhandensejn  des  Zustandes  der 
Polarisation  einerseits  und  der  Farbencurven  anderer- 
seits kann  man  sich,  wie  schnell  auch  die  Drehung  seyn 
mag,  leicht  fiberzeugen.  Man  braucht  nur  an  die  Stelle 
der  Lampe  eine  sich  selbst  entladende  Kleist'sche  Fla- 
sche zu  setzen,  um  den  im  Dunkel  rotirenden  Nicol  für 
einen  Augenblick  zu  beleuchten  und  die  Rotation  in 
scheinbare  Ruhe  zu  verwandeln  '). 

1)  Bei  dieser  Gelegenheit  möchte  ich  an  einen  von  mir  m  den  Berichten 
der  Acadeniie,  1841,  S.  252,  beschriebenen  Versuch  erinnern,  ^reicher 
bei  den  vielfachen  Diseussionen  Qber  das  BinocuUrsehen  wohl  einige 
Berücksichtigung  verdiente.  Ich  stellte  ein  Stereoskop  so  auf,  dafs  die 
beiden  Zeichnungen  desselben  von  einer  Lampe  gleich  hell  beschienen 
waren.  An  die  Stelle  der  Lampe  wurde  nun  eine  Lane'sche  Flasche 
gestellt,  welche  stets  nach  bestimmten  Zeitinten'allen  sich  entlud.  Da- 
durch wurde  es  möglich,  auf  die  momentane  Erscheinung  sich  voraube- 
reiten.  Ich  sowohl  als  Andere,  denen  ich  diese  Versuche  aeigte,  sahen 
vollkommen  deutlich  das  Relief,  mitunter  aber  auch  die  beiden  Pro- 
Jectionen,  aus  denen  es  entsteht.  Ich  kann  nicht  laugnen,  dals  ich  eine 
erhebliche  Schwierigkeit  darin  finde,   diels  Resultat   mit  der   Annahme 


102 


! 


cols  siehtbaren  Riugsysteme  neotralisiren  ndi  also  bei 
schneller  Drehung  ebenfalls  zu  "Weifs.  ^ 
8  )  Die  Zwillingsrerwaehsungen  der  Krystalle  /geben  txx  sehr 
yerwickelten  Farbenphänomenen  Yeranlaqkung.  Beson- 
ders schön  sieht  man  diefs  an  Kalkspatl^^latten,  welche 
senkrecht  geschliffen  sind  auf  die  Axe  dfes  einschliefsen- 
den  Individuums.  Ich  habe  einige  derselben  früher  kfinst- 
lieh  nachgebildet,  indem  ich  zwischen  zwei  genau  cen- 
trirte  einfache  Kalkspathplatten  ein  Glimmerblättchen 
Ton  bestimmter  Dicke  einschaltete  (Annalen,  Bd.  35y 
S.  594).  Da  nun  die  natürlichen  Zwillingsplatten  bei 
langsamer  Drehung  ihre  Farbenerscheinungen  ununter- 
brochen in  jedem  Quadranten  ändern,  so  fragte  es  sich, 
ob  auch  diese  verwickelten  Farbenfiguren  sich  bei  schnel- 
ler Drehung  zu  Weifs  neutralisiren.  Diefs  gelang  bei 
einem  natürlichen  Zwilling,  obgleich  es  äufserst  sdiwie- 
rig  ist,  die  Platte  für  diesen  Zweck  vollständig  zu  cen- 
triren.  Eine  einfache  Platte  behält,  wenn  sie  auch  noch 
so  schnell  zwischen  den  stehendbleibenden  Micol  ge- 
dreht wird,  hingegen  ihr  Ringsystem  unverändert. 

Das  Ceutriren  mufs  für  die  NicoFschen  Prismen  eben- 
falls wenigstens  in  der  Weise  erfüllt  sejn,  dafs  man 
nicht  über  die  Gränzlinie  des  hellen  und  dunklen  Raums 
abwechselnd  hinwegsieht.  Bei  Tnrmalinen  ist  ein  sol- 
ches genaues  Centriren  viel  weniger  nöthig. 

9)  Wenn  die  Drehungsgeschwindigkeit  innerhalb  jedes  gan- 
zen Umlaufs  stetig  zu-  oder  abnimmt,  so  treten  die  Phä- 
nomene ein,  welche  theilweise  polarisirtes  Licht  zeigt. 
Die  Polarisationsebene  desselben  liegt  in  der  Richtung 
des  Minimums  der  Geschwindigkeit. 

10)  Polarisirt  man  das  auf  den  rotirenden  Nicol  einfal- 
lende Licht  durch  Reflexion  vollständig  linear,  so  er- 
scheint das  aus  dem  Nicol  austretende  Licht  theilweise 
in  der  ursprünglichen  Ebene  polarisirt.  Der  Grund  ist 
leicht  einzusehen.  Stellt  man  den  aualysirenden  Nicol 
so,  dafs  mau  die  reflectirten  Newton'schen  Ringe  von 
einem   schwarzen   Kreuz  durchschnitten  sieht,   ehe  die 
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renzlinien  mit  den  bellen  CoSncidenzlinien  nadi  eina^i- 
der  genau  an  derselben  Stelle  wediseln.  Rotiren  hin- 
gegen beide  Vorrichtungen  nach  entgegengesetzter  Rich- 
tung, so  fällt  das  Ringsystem  mit  dem  weiCsen  Kreuz 
auf  die  Punkte  0%  90"",  180%  210%  während  das  Ring- 
system mit  dem  schwarzen  Kreuz  den  Punkten  45^, 
135°,  225'',  '315°  entspricht.  Da  die  hellen  Arme 
des  weifsen  Kreuzes  mit  den  farbigen  Zwischenräumen 
des  dunkeln  zusammenfallen,  so  addiren  sich  die  Ein- 
drücke beider,  und  man  erhält  die  angegebene  Erschei- 
nung« Ist  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  beider  Rol- 
len genau  dieselbe,  so  erscheint  die  Figur  feststdiend, 
ist  sie  hingegen  etwas  Terschieden,  so  dreht  sidi  die 
Figur  langsam,  weil  die  Colnddenzpunkte  allmälig  sich 
ändern. 

13)  Dreht  man  die  linear  polarisirende  und  analysirende 
Vorrichtung  schnell  mit  gleicher  Geschwindigkeit  nach 
derselben  Richtung,  so  verwandelt  sich  das  lineare  Ring- 
system in  das,  welches  man  erhält,  wenn  ohne  Rota- 
tion circularpolarisirtes  Licht  circular  analysirt  wird. 
Stehen  die  INicoIs  vor  Beginn  der  Drehung  so,  daCs  man 
im  Kalkspath  das  schwarze  Kreuz  sieht,  so  erhält  man 
bei  der  Drehung  die  Newton'schen  reflectirten  Ringe 
mit  schwarzem  Mittelpunkt  ohne  Kreuz,  sieht  man  hin- 
gegen bei  dem  Zustand  der  Ruhe  das  weilse  Kreuz,  so 
erhält  mau  bei  der  Rotation  die  durchgelassenen  Ringe 
mit  weifsem  Mittelpunkt  Drehen  sich  die  polarisirende 
und  analysirende  Vorrichtung  nicht  mit  gleicher  Ge- 
schwindigkeit, so  sieht  man  die  sonderbare  Erscheinung, 
dafs  die  reflectirten  Newton'schen  Ringe  mit  schwar- 
zem Mittelpunkt  und  die  durchgelassenen  mit  weiCsem 
Mittelpunkt  fortwährend  in  bestimmten  Zeitintervallen 
mit  einander  an  derselben  Stelle  des  Gesichtsfeldes  ab- 
wechseln. 

14)  Dreht  man  die  circularpolarisirende  Vorrichtung  und 
läfst  die  linearanalysirende  stehen,  so  erhält  man  bei 
jeder  Geschwindigkeit  die  in  den  Quadranten  absetzen- 
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i:  gcttanr  ^eicbei.oder.  geAau  entgegea^etEte  Drehtuigs- 
:  .'geschwiDdigkelt  zu  vcrsetzeUy  daCs  bei  den  Yenucheiiy 
wa  bei  stehendbleibenden'  Nicola  die  Glimmerbl&ttchen 
"     rotireOy  oder  bei  stehendbleibenden  Glinunerblättchen  die 
.  Nicolsy.  immer  die  Stellung  der  Blfittchen  oder  der  Nlcols 
. .     gegen  einander  sich  etvfas'  veränderte,  und  daher  die 
' '    PhänoHiene  des  eUiptisdien  Lichtes  sich  stets,  mit  denen 
des  circularen  vermischten.  Für  diese  Erscheinung  mfifste 
daher  die  Drehung  durch  Räderwerke  geschehen. 
19)  Gekühlte  Gläser  zwischen  feststehenden  Nicols  in  ihrer 
.    Ebene  rotirend  neutralisiren  sich  eben  so  wenig  zu  Weifs 
.;als  Platten  zweiaxiger  Krystalle,  welche  um  die  Halbie- 
rungslinie ihrer  optischen  Axen  als  Drehungsake  gedreht 
werden. 

2)  Darstellaag  ^es  Weifs  durch  Uebereianaderlegen 

cemplementarer  Bilder, 

Während  bei  den  bisherigen  Yersudien  die  Vorstel- 
hing  des  Weifs  dadurch  hervorgerufen  wird,  daüis  die  Netz- 
haut 'Uach  einander  den  Eindruck  complementarer  Farben 
empfängt,  kann-  diese  Vorstellung  auch  dadurch  entstehen, 
daiswiri -gleichzeitig  an  derselben  Stelle  die  complementa- 
ren  Farben  ununterbrochen  sehen.  Die  homogenen  pris- 
mati»che4  Farben  verhalten  sich  zu  den  unreinen  Piglmen- 
ten  bei  «lem=Uebereinanderlegen  genau  so  wie  bei  der  Dre- 
hung. Eben  so  wenig  wie  auf  dem  gewöhnlichen  Farben- 
kreisdl  ^us  den  bemalten  Sectoren  ein  reines  Weifs  ent- 
steht, eben  so  wenig  kann  hier  aus  der  innigen.  Mischung 
fiBrl>iger  Pulver  dieses  hervortreten.  Aber  so  wie  dort 
das  oscillirende  Prisma  das«  Weils  wirklich  darstellt,  so- tritt 
diefs  eben  so  entschiedeb-an  den  Stellen  hervor,  welche 
nach  Aufsen  in  weifser  -Beleuchtung  den  äuÜBersfen  Ring 
der  Newton'schen  Farbenringe  begränzen.  Hier  erscheint 
in  homogener  Beleuchtung  nodi  eine  Unzahl  von  bellen 
und  dunkeln  Ringen,  und  es  wäre  widersinnig  die  Erklä- 
Tung,  weide  vollkommene  Rechenschaft  für  die  Farben 
der -Mitte  der  Ringe  gid)t,' deswegen  aufzugeben,  weä  sie 
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3)  Die  ^egen  einander  gendgten  Strahlen  der  verschiede^ 
Den  homogenen  Farben  iverden  parallel  gemacht: 

a)  vollständig  9  indem  zwei  gleiche  Prismen  mit  nach 
entgegengesetzten  Seiten  gekehrten  Winkeln  die 
Wirkung  eines  Parallelglases  hervorbringen; 

b)  vollständig,  indem  man  das  ob^eotive,  auf  die  Wand 
projicirte  Spectrum  sub)ectiv  durch  ein  zweites 
gleiches  Prisma  betrachtet,  dessen  Brechungswin- 
kel nach  derselben  Seite  gekehrt  ist  (Newton, 
,Optice^  k  II 9  prop.  F,  eoop.  11 ),  oder  indem  man, 
(Goethe  Farbenlehre,  I,  S.  136)  dasselbe  Prisma 
$ub|ectiv  benutzt,  welches  das  objective  Spectmm 
erzeugt;  '*.   .  ». 

c)  unvollständig  durch  achromatische  Prismen  und 
Objectivlinsen  von  verschiedenen  .Glaßsorten; 

d)  unvollständig  durch  achromatische  Oculare,  in  wel« 
chen  die  Wirkung  einer  biconvexen  Linse  ersetzt 
wird  durch  zwei  von  einander  getrennte  Convex- 
linsen  derselben  Glassorte. 

Die  dritte  Methode  unterscheidet  sich  von  der  zweiten 
dadurch,  dafs  die  Achromasie  der  zweiten  nnt  am  Kreu- 
zungspunkte der  Strahlen  stattfindet,  die  der  letzteren  hin- 
gegen überall,  wo  das  ausfretende  Licht  aufge&jagen  wird. 

.  Dieselben  Methoden  lassen  sich  ziemlich  in  gleicher 
Weise  für.  die  Polarisationsfarben  anwenden. 

De?  ersten  Methode  entspricht  genau  di<9  weiOse  Mitte 
der  durch  einen  doppeltbrechenden  Körper  nicht  vollstän- 
dig getrennten  Bilder  einer  von  polarisirtem  Licht  beleuch- 
teten Oeffnung,  deren  getrennte  Ränder  nach  Einsdialtuug 
eines  Gypsplättchens  mit  den  lebhaftesten  Complementar- 
farben  erscheinen.  Die  Erscheinung  tritt  in  gleicher  Weise, 
aber  complicirter,  an  den  vier  Bildern  einer  Oeffnung  her- 
vor, durch  welche  nattirlidies  Licht  einfällt  Und  im  Innern 
eines  Bergkrystallprismas  total  reflectirt  wird,  wenn  man 
das  austretende  Licht  nach  eingeschalteten  Gypsplättchen 
durch  einen  Nicol  analysirt. 

Zu  der  zweiten  Methode  müssen  alle  die  Fälle  gerech- 
net werden,  wo  von  vier  entstehenden  Bildern  zwei  com- 
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DaB  darth  Refleiion  von  einem  Spiegel  vollständig  pO- 
Jarisirte  Licht  ging  zuerst  durch  ein  gekühltes  Glas  und  dann 
durch  zwei  Glassätze  hindurch,  von  denen  die  Brechungs- 
ebene des  einen  in  der  Spiegelnngsebene  des  polarisiren- 
den  Spiegels  lag,  die  des  anderen  senkrecht  darauf.  Wenn 
jede  der  beiden  analysirenden  Vorrichtungen  so  gegen  den 
einfallenden  Strahl  geneigt  ist,  dafs  sie  einen  unpolarisirt 
einfallenden  gleich  stark  polarisiren  würde,  so  erscheint 
das  gekühlte  Gla&  vollkommen  farblos.  Bei  der  geringsten 
Veränderung  der  einen  oder  der  andern  Vorrichtung,  entwe- 
der durch  Neigung  oder  durch  Hinzufügung  einer  neuen 
Glasscheibe^  treten  sogleich  die  complementaren  Bilder  her- 
vor, )e  nachdem  die  eine  oder  die  andere  analjsirende  Vor- 
richtung überwiegt.  DieCs  giebt  ein  sehr  einfaches  BAittel 
ab,  zwei  auf  einfache  Brechung  gegründete  Polarisationsap- 
parate in  Beziehung  auf  ihre  Wirksamkeit  mit  einander  zu 
vergleidien,  und  die  von  Brewster  aufgestellten  Sätze 
über  Abhängigkeit  der  Polarisation  von  Anzahl  der  Schein 
ben,  Brechkraft  derselben  und  Incidenz  des  Lichtes  dar- 
zulegen. 


3)  Darstellung   des  Weifs  durch  Uebereinanderlegen  objecti- 

▼  er  und  subjectiver  Farben. 

Auf  das  glänzende  Knöpfchen  eines  Kaleidophon  liefs 
ich  das  Licht  einer  Kerze  fallen  und  regulirte  durch  alt 
mäliges  Schliefsen  der  Fensterladen  das  Tageslicht  so,  da& 
neben  dem  orangegelben,  durch  Reflex  der  Kerze  entste»^ 
henden  Lichtpunkt  ein  gleich  heller  von  weifsem  Tageslicht 
fiel  Ich  setzte  nun  den  Stab,  welcher  das  Knöpfchen  trug, 
in  schwingende  Bewegung,  und  erhielt  auf  diese  Weise 
zwei  genau  gleiche  Lichtlinien,  eine  objectiv  orange,  die 
andere  prachtvoll  blau  subjectiv  gefärbt.  Die  Durchschnitts- 
punkte  dieser  Curven  schienen  mir  nicht  vollständig  weifs, 
auch  Hrn.  Plateau  nicht,  dem  ich  vor  mehren  Jahren  die? 
sen  Versuch  zeigte,  welchen  Hr.  Rad  icke,  Optik,  U,  S.456, 
bereits  als  von  mir  angestellt  angeführt  hat. 
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4). Darstellung   4c#  Wcif^    ans    Complcmcntarfarben  auf  4e^ 

Netzkauten  beider  Angca  '). 

h  die  Seitenwinde  eines  Stereoskop  schnitt  ich  zwei 
nmde  OefTnungen,  die  sich  bei  dem  Hineinsehen  deckten. 
Die  Spiegel  des  Stereoskops  waren  unbelcgt.  Vor  densel- 
ben wurde  ein  Glimmerblatt  von  gleichmäfsigcr  Dicke  ein- 
gndialtet,  und  dieCs  durch  zwei  Nicola  betrachtet,  dereft 
Folarisationsebenen  anf  einander  senkrecht  standen,  so  dab 
■n  beim  SchlieflBen  des  linken  Auges  mittek  des  rechten 
die  complem^itare  Farbe  Ton  der  sah,  welche  man  beim 
SchUeCacn  des  rediten  mit  dem  linken  wahrnahm.  Bei  dem 
Sehen  mit  beiden  Augen  erschien  die  Oeflnung  farblos« 
SiigegeQ  ist  es  mir  nie  gelungen  ohne  Stereoskop  die  mit 
den  beiden  Nicols  entstehenden  Farbenbilder  eines  gekühU 
tin  Glases  zum  Decken  zu  bringen,  wenn  diels  vor  einem 
Marisationsspiegel  sich  befand. 

6)  Darstelloag  det  Grau  durch  Absorption  rcrmitteUt 

gefärbter  Giä,«er. 

Es  ist  klar,  dafs  wenn  man  durch  gleichmäfsige  Ab- 
MTption  der  ▼crschiedenen  Theile  des  Spectrums  auf  wei- 
bes  Licht  wirkt,  das  resultirende  Licht  ein  getrübtes  Weib 
leyn  mufs.  Diefis  habe  ich  nie  durch  Combination  zwder 
Gbteer  eibalten ,  aber  sehr  gut  durch  Combination  eines 
Uiulicbgrünen ,  gelben  und  violetten.  Bei  Tage  erscheint 
di0  Trübung  durdiaus  farblos,  so  intensiv  auch  die  Fir- 
bong  der  rinzelnen  Glfiser  ist,  bd  dem  Licht  einer  Lampe 
nebt  sie  hingegen  etwas  in  ein  schmutziges  Grün.  Da  das 
Spectrum  einer  solchen  Lampe  ein  anderes  ist  als  das  des 
wcilBen  Tageslichts,  so  mufs  natürlich  eine  Combination, 
inUke  tOr  weifse  Beleuchtung  farblos  ist,  für  eine  gefärbte 
es  za  seytt  aufhören. 

gäafin'  TcrsuÄ  liabe  ich  ib  den  Berichten  der  Academie  1841,  S.  25i, 

^.       ■   ■ 
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VI.  üeber  subjectipe  Farbenerscheinungen  bei  ei- 
nem Farbenkreisel,  und  eine  darauf  gegründete 
Methode,  seine  Umdrehungsgeschmndigkeit  zu 
bestimmen;  von  H.  FF.  Dope. 


JDei  dem  Diploskop,  weldies  Graf  Schaffgotsch  (Ann. 
Bd.  54,  S.  193)  be8diricl>en  hat,  wird  eine  in  der  Mitte 
getheilte  nihende  Scheibe,  deren  eine  Hälfte  roth,  die  an* 
dere  grün  gefilrbt  ist,  dorch  zwei  vor  die  Augen  gehaltene 
Röhren  so  betraditet,  daCs  das  eine  Auge  nur  rothes  Licht 
erhält,  das  andere  nur  grfines,  und  zwar  so  lange,  bis  sich 
der  Eindruck  abstumpft.  Setzt  man  dann  die  Sdieibe  in 
schnelle  Drehung,  so  sieht  das  Auge,  welches  Roth  betrach- 
tet hatte,  nur  Grün,  das>  welches  dem  Grün  zugewandt 
war,  nur  Roth.  Für  die  beiden  nach  einander  sich  nun 
dem  Auge  darbietenden  Eindrücke  ist  nämlich  das  Auge 
nicht  mehr  gleich  empfänglich,  abgestumpft  für  den  einen, 
und,  nach  der  Ansicht  einiger  Physiker,  doppelt  empfäng- 
lich für  den  Eindruck  des  Contrastes.  Bei  den  folgenden 
Versuchen  werden  hingegen  dem  Auge  zuerst  zwei  Farben 
dargeboten,  dann  wird  einem  Theile  der  Netaiiaut  plötz- 
lich der  Eindruck  einer  Farbe  entzogen,  und  man  sieht 
dann  an  dieser  Stelle  die  andere  Farbe  in  gröbter  Lebhaf- 
ti^eit. 

Auf  einen  schnell  rotirenden  Farbenkreisel  wurde  eine 
Schdbe  gelegt,  weldie  einen  gelben  und  blauen  Sector  im 
Gröfsenverhältnifs  von  1  :  4  enthielt,  um  ein  in  der  Mitte 
stehendes  Grün  als  Mittelfarbe  zu  geben.  Ich  bewegte  nun 
ein  dunkles  Stäbchen  von  der  Dicke  eines:  dünnen  Blei- 
stifts über  die  in  gleichförmiger  Mischungsfarfoe  erscheinende 
Scheibe  parallel  mit  sich  selbst  fort,  und  sah  den  Stab  als 
ein  Stabgitter  mit  abwechselnd  blauen  und  gelben  äuCserst 
lebhaften  gefärbten  Speichen.  Die  gröfsere  Breite  der  gel- 
ben Speichen  zeigt  sogleich,  dafs,  wenn  der  Stab  Blau  Ter- 
deckt,  man  Gelb  sieht,  so  wie  er  hingegen  über  Gelb  ge- 
langt. 
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kngty  Blau.  Mit  ciindiiiiender  Geschwindigkeit  der  Fortbe- 
wegung des  Stabes  treten  Ae  Speichen  weiter  auseinander, 
wdcfaea  ebenfalls  eintritt,  wenn  bei  gleichbleibendem  Fort- 
iflcken  des  Stabes  die  Drehungsgeschwindigkeit  des  Krei- 
ids  abnimmt  Es  ist  nicht  schwer  die  Anzahl  der  Speichen 
n  zählen  y  wid  da  diese  so  oft  sich  vervielfiiltigen  als  der 
Stab  von  einer  Farbe  zur  andern  übergeht,  'so  giebt  die 
Anzahl  der  blauen  Speichen,  wenn  nur  ein  gelber  Sector 
Tsrtianden  ist,  unmittelbar  die  Anzahl  der  Umdrehungen 
des  Kreisels  in  einer  gegebenen  Zeit.  Umgekehrt  kann 
■an  ans  der  bekannten  'Rotationsgeschwindigkeit  des  Krei- 
leis  einen  Rfidischlnfs  machen  auf  die  Geschwindigkeit  ei-^ 
ass  geradlinig  fortrückenden  Körpers. 
'■  Der  Grund  für  die  YervielfSltigung  des  Stabes  ist  vöii 
Plateau  aus  dem  Roget'schen  Princip  früher  entwickelt 
werden,  die  Anwendung  auf  Farben,  so  viel  ich  weifs,  noch 
nicht  gemacht. - 

Die  'WaU  der  Farben  ist  nicht  gleichgültig,  wie  (oU 

gende  Vergleichnng  zeigt: 

II.  ■      •       .     I 

Schwarxer  Stab 

.."  ■  .''■  ..  .' 

,0nmge .  Man  :     Mischung  roth  sohwaeh  aichlbar 

,  fftjk,  grvn  .  >        braun  nicht 

"  jgelb  roCh  -        tief  orange  gut 

htm  roth  -        blau  nicht 

W^dßB  ächwüns  '  - '      fiutt  weib  schwach 

•  _  .     '  « 

.....  ■    .  :■  .  ■         .    ■ 

.    .  Weif&cr  S(ab 

blau  gelb  schwach  sichtbar 

fljchwarz  ivej&  ..nicht  ,     . 
blau  roth  nicht 

gelb  rotÜ  schwach        - 

'     '     roth  gnlii  nicht  - 

"     ■  blau  orange  nicht  —        -  ' 

Bei  Schwarz  und  Weifs  stört  besonders  das  bei  abneh- 
mender Geschwindigkeit  eintretende  Flimmern. 

Bewegt  man  den  Stab  vor  einer,  nach  Fechner's  An- 
i  gäbe  (Ann.,  Bd.  45,  S.  227,  Taf.  III,  Fig.  7),  spiralförmig 
i  mit  zwei  Farben  bemalten  rotirenden  Scheibe  vorbei,  so 

I      PogfendorfPs  Annal.  Bd.  LXXT.  8 
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scheinen  die  Speichen  des  erscheinenden  Gitters  Tom  Rande 
nach  der  Mitte  m  sich  bfischelförmig  zu  erweitem. 

Eis  ist  klar^  daüs  ganz  dieselbe  Erscheinung  sich  zeigt, 
wenn  man  9  während  der  unbewegte  Stab  vor  der  rotiren* 
den  sectorenweise  bemalten  Scheibe  sich  befindet,  das  Auge 
schnell  zur  Seite  bewegt,  als  wenn  bei  ruhendem  Auge  der 
Stab  parallel  mit  sich  fortrückt.  Ein  solcher  unbewegter 
Stab  ist  die  senkrechte  Axe  des  Kreisels.  Bewegt  man  da- 
her den  Kopf  rasch  zur  Seite,  so  sieht  man  die  Axe  des 
Kreisels  ebenfalls  als  farbiges  Stabgitter. 

,  Auf  einem  andern  Grund  beruht  folgende  Elrscheinung. 
Bewegt  man  vor  einer  rotirenden  sectorenweise  b^aoaltoi 
Scheibe,  über  welche  kein  Stift  hervorragt,  und  weldie 
mau  etwa  aus  der  Entfernung  von  5  Fufe  betrachtet,  das 
Auge  schnell  zur  Seite,  indem  man  mit  dem  Kopfe  schüt- 
telt, so  sieht  man  die  Mischungsfarbe  auf  der  Seite  der 
Scheibe,  welche  sich  in  demselben  Sinne  als  der  Kopf  be- 
wegt,, in  ihre  Componenten  auflösen,  weil  zwischen  dem 
bewegten  Auge  und  der  rotirenden  Scheibe  zwar  nicht  re- 
lative Ruhe  eintritt,  doch  eine  Annäherung  an  dieselbe. 
Bei  einer  Scheibe,  bei  welcher  drei  gelbe  Sectoren  und 
drei  blaue  im  Verhältnifs  von  1  :  4  mit  einander  abwech- 
selten, erschienen  die  Sectoren  in  der  Weise  verändert, 
als  wenn  man  eine  Viaduct  sähe,  dessen  Bögen  gelb  an- 
gestrichen sind,  während  die  Zwischenräume  zwischen^ den 
Pfeilern  tief  blau  erschienen.  Im  Gegensatz  der  gewöhn- 
lichen Darstellungsart  kann  man  diefs  eine  subjective  Fo- 
cale  nennen. 

Auf  solchen  unbewufst  erfolgenden  schnellen  Aenderun- 
gen  der  Sehrichtung  beruht  es  wahrscheinlich,  wenn  man 
aus  der  Mischungsfarbe  einer  rotirenden  Scheibe  mitunter 
plötzlich  die  componirenden  Farben  momentan  hervorblitzen 
sieht. 
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den  Fläche  zerstreute  Licht  unterscheidet  sich  also  von  dem 
von  eini^'^rMbftn  \»effetr4Meu.'^\48t  -eme^raAhe  t^läche  mit 
einer  durchsichtigen«  spi^ln^i^i  bedQi;kt,  so  tritt  dieser  Un- 
terschied deutlich  hervor.  Betrachtet  man  zum  Beispiel  ein 
mit  einem  glänzenden  Firnifs  überzogenes  Gemälde  mit  ei- 
nem Nicol'scheo  Pri^ma^  so  verschwindet  der  Glanz  de$ 
Firnifs  upd  man  siehi  in  jeder  ^tellun^. das  Bild  deutlich. 
Derselbe  Untersehifßd  rauher  und  jfpiegelnder  Flächen  tritt 
hervor  in  ihren  depolarisir enden  Eügensjchaften,.  vrenn  man 
nämlich  unter  Depolarisation  die.Zurückführung  de^  poUr 
rißirtea, Lichtes  auf  den*  Zustand  dea,  natürlichen  versteht. 
Läfist.  viafk  senkrecht  auf  eine  rauhe  Fläche,  z.  B.  eine  wei&ci 
yiTand^  o^er.  ein  Bogen  Papier,  geradlinig  polarisirtes  Licht 
feilen ,  s.o  zeigt  e3  sich  voUkpmmen  depolarisirt.  -  Am  ein-p 
ÜAcbsten  siebt  .man  diese  Erscheinung^;  w^nn.  man  die  senk- 
recht auf  einander  polarisirten  Spectra  eines  Bergkrjstall- 
prismas  auf  eine  solche  Fläche  fallen  läfst,  und  das  aus 
dem  Uebergreifen  des  'violetten  Endes  des  einen  über  das 
rothe  des  andern  resultirende  Purpurroth  mit  einem  Nicol'- 
sehen  PHsma  -  anaiysirt  Bd  dem  Drehen  desselben  zeigt 
es  nicht  die  geringste  Färb enänderungi  Diese  Depolarisa- 
tion  zeigt  sich  in  gleicher  "Weise  wenigstens  fast  eben  so 
stark  auf  der  rauhen  Innenfläche  mit  einem  glatten  Ueber- 
zuge.  bekleideter  Körper.  Sie  erstreckt  sich  bei  senkreclt- 
ter  Incidenz  auch  auf  das  circulare  und  elliptische  Licht» 
Ist  hingegen  der  auffangende  Körper  ein  durchsichtiger  oder 
undurchsichtiger  Spiegel  (eine  Glasscheibe,  ein  schwarzer 
Spiegel  oder  ein  ebener  Metallspie^el),  so  zeigt  sich  das 
Licht,  welches,  an  dieser  Fläche  zerstreut  wird,  in  keiner 
Ebene  vollständig  depolarisirt. 

Von  diesen  Versuchen,  welche  ich  vor  acht  Jahren  der 
Gesellschaft •  naturforsdiender  Freunde; in  Berlin  mittheilte, 
weifs  ich- nicht,  ob  sie  damals  neu  waren,  oder  in  wiefern 
sie  es  jetzt  noch  sind.  Sie  sollen  hier  nur.  den  XJebergang 
bilden  zu  Erscheinungen  der  Depolarisation ,  welche  im 
Detail  auf  die  sie  bedingenden}  Elemente  zurückgeführt  werr 
dein  können. 
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allen  die  KegelflScfae  tangirenden  Reflexionsebenen  polari- 
sirt  werden  und  sich  nadi  der  Reflexion  in  einem  Punkte 
der  Axe  kreuzen.  Dieser  Punkt  fiel  bei  der  angewendeten, 
▼on  Hm.  Oertling  ausgeführten  Vorrichtung  gerade  in 
die  Eboie  der  kleinen  Kegelöffianng,  und  wurde  siditbar, 
wenn  man  ihn  hier  mit  einer  weiCsen  Papierflädie  auffing. 
Da  wegen  der  depolarisirenden  Wirkung  dieser  rauhen  Flä- 
che das  polarisirte  Lidht  depolarisirt  werden  würde»  so  konnte 
nur  untersucht  werden ,  dafs  es  unpolarisirt  auffiel.  DieÜB 
geschah  dadurch,  dais  Termittelst  eines  Satzes  Glasscheiben 
das  auf  den  Kegel  auffallende  Licht  polarisirt  wurde ,  und 
zwischen  dem  Glassatze  und  dem  Kegel  ein  Glimmerblatt 
eingeschaltet  wurde.    Der  Punkt  blieb  farblos. 


IX.     lieber  eine  optische  Täuschung  bei  dem  Fah- 
ren auf  der  Eisenbahn;  von  H.  TV.  Dope. 

E.  1«  *.e  b*™«  EH^  d.«.  die,  ,dd,.  ».  «. 
sten  Male  auf  einer  Eisenbahn  fahren,  in  der  Regel  darüber 
erstaunen,  wie  klein  die  Gegenstände,  bei  denen  sie  vorbei- 
fahren, z.  B.  Menschen,  Pferde,  Gesträuche  erscheinen.  Der 
Grund  dieser  Erscheinung  liegt  gewifs  darin,  dafs  man  die 
ungewohnte  Geschwindigkeit  des  Fortrückens  in  horizoiflaler 
Richtung  mit  der  Vorstellung  über  die  Höhe  der  Gegenstände 
combinirt,  und  diese  daher  als  zu  klein  beurtheilt.  Vor 
einigen  Jahren  hatte  ich  Gelegenheit  die  umgekehrte  Beob- 
achtung zu  machen.  Ich  fuhr  durch  ziemlidi  enge  Durch- 
schnitte des  Kohlengebirges  in  einem  grofsen  Wagen,  der 
nicht  in  Coupes  abgetheilt  war.  Nachdem  ich  die  Augen 
lange  auf  die  schnell  vorüberfliegenden  Gebirgswände  ge- 
richtet hatte,  wandte  ich  sie  zurück  auf  die  Innenseite  des 
Wagens,  der  nun,  indem  ich  zugleidi  noch  die  Wände  im 
Auge  behielt,  den  Eindruck  eines  hohen,  mit  gewölbtem 
Dache  versehenen  Saales  machte.  Die  Ableitung  dieser  Täu- 
schung aus  demselben  Princip  bietet  sich  von  selbst  dar. 
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einander  entfernt.  In  der  Brennpunktsebene  der  Mikros- 
kope befindet  sich  ein  Olasmikrometer,  so  dafs  tnkn  dfe 
kleinen  Schwin^ngen'^uud^ -Anomatien,  wdche  die  Nadel 
bei  den  wieda'hohea  Auüheben  und. Niederlasseo.  der  Pfan- 
nenhebel zeigt,  an  diesem  gleich  beobachtet,  ohne  dafs  man 
nöthig  hat  deshalb  die  Alhidade  zu  drehen,  mit  welcher, 
wie  schon  geaagt,  diQ  Mikrpdiope  fest  verbunden  sind.  — ^ 
Der  Kreis  und  die  Albidade,  welche  zur  Ablesung  der  Nei- 
gung der  Nadel  dienen^  aii^d  fast  um  ein  .Drittel  kleiner  als 
die  Nadel  «selbst ,  denn  man  kann  schon  ain  einem  sorgfäl- 
tig getheilten  fünf-  bis  sechiszOlUgen  Kreüße  weit  geringere 
TheUe  ablesen,  als  den  Eiostellungen  der  Nadel  entspricht 
Die  Theilung  des  Kreisen  2u  :den;YOii  mir  verfertigten  In- 
clinatorieu  ist  direct  it)- 15:  Minuten  und  v^rmitteUl  der  No- 
nien  in  20  Secunden.  • 

Was  die  AufstelluDg.::UAd,Odentinmg'de6  Instrumentes 
betrifft,  so  habe  ich  die  Einrichtung.beibebalt^n,«  wie  man 
aie.an  Robinaion'«  und  Gambe  v's  Instrumenten  findet. 

Auf  folgende  Correctidnen  £st  indessen  .bei  meinen  In- 
strumenten besonders  Rücksicht  genommen : . 

1 )  Um  die  Krjstalllager,  aufweichen  die  Nadel  schwingt, 
in.  Eine  Ebene,  zu. bringen  und  diese  horizontal  zu 
stellen.    (Resultate  des  magu.  Vereins,  1^1,.  S.  14.) 

2)  Um  den  Mittelpunkt  des  Kreises  mit  der  Axe  der  Na- 
del centrisch  zu  machen. 

3)  Die  Kreisebene  mit  der  Ebene  parallel  zu;  steilen,  m 
welcher  die  Nadel  schwingt. 

Ich.  gebe  am  Schlüsse  dieses  Aufsatzes  eine  Reihe  nom. 
Beobachtungen,  welche  ich  theils  in  den  Anlagen  derhiC'- 
sigen  Sternwarte  an  demselben  Platze,  wo  Hr.  Geheime 
Hofrath  Gaufs  seine  Inclinationsbestimmungen  gemacht  hat, 
theils  in  meinem  Garten  angestellt  habe.  In  jeder  Lage  der 
Nadel,  d.  h.  wenn  das  Zeichen  derselben  gegen  Ost  oder 
West  gerichtet  war,  ist  dieselbe  drei  Mal  vermittelst  der 
Pfannenhebel  aufgehoben.  Die  in  der  Spalte  »  Oben  —  Utk- 
tenu  sind  die  am  Mikrometer  abgdesene  Zahlen,  deren  Mit- 
tel zur  Seite  steht.  .-.  Ein  Theil  des  Mikrometers   beträgt 
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2f  43".  Die  Sjpaltc  mit  der  Ueberschrift  ^Reducirter  Win- 
ielm  enthält  die  unmittelbareu  Ablesungen  an  dem  Yerti- 
calkreise,  tou  welchen  die  Mittel  der  abgelesenen  Mikro- 
metertbeHe  subtrabirt  sind.  —  Das  erste  Iiistrument  dieser 
Constraction  habe  ich  schon  im  Jahre  1842  aa<%geführt. 

In  der  jüngsten  Zeit  bin  ich  mit  einem  neuen  luclina- 
torium  beschäftigt,  welches  rücksichtlich  der  Einfachheit  und 
yiel  geringereu  Kosten  jenem  in  mancher  Hinsicht  vorzu- 
neben  ist,  und  die  Versuche  über  die  Ablesungen  des  Stan- 
des der  Nadel  zeigen,  dafs  diese  kaum  etwas  zu  wünschen 
übrig  lassen. 

Aus  den  oben  angegebenen  Gründen  lasse  ich  die  Na- 
del in  ihrem  Glasgebäuse  frei  schwingen.  Die  hintere  Wand 
dieses  Gehäuses  besteht  aus  einer  polirten  Glastafel,  in  de- 
ren Mitte  ein  Loch  von  40  Millimeter  Durchmesser  ist 
Auf  der  Rückwand  dieses  Spiegels,  jedoch  unter  der  Folie, 
ist  eine  Kreistheilung.  Die  Einrichtung  der  Pfannenhebel 
habe  ich  so  gewählt,  dafs  die  Incliuationsnadel  nur  um  1 
bis  1^  Millimeter  von  der  vordereii  Fläche  des  Spiegels 
entfernt  zu  sejn  braucht,  so  dafs  man  sowohl  das  reflectirte 
Bild  der  Nadel,  wie  auch  die  Theilung  und  die  Nadel  selbst 
üast  mit  gleicher  Schärfe  >sieht,  und  demnach  jede  Parallaxe 
Tei4iüten  kann.  Bei  einem  auf  diese  Art  getheilten  Kreise 
von  acht  Zoll  im  Durchmesser,  bei  welchem  die  Nadel- 
spitzen als  Indices  dienen,  kann  man,  wenn  die  Theilung 
des  Kreises  nicht  ^öber  als  15  Minuten  ist,  mit  Sicherheit 
einzelne  Minuten  schätzen.  Da  bei  dieser  Einrichtung  der 
Spiegel  sich  zwischen  den  Pfannenhebelu  beiludet,  so  ist 
MU  so  g^oCses  Loch,  wie  oben  angegeben,  nöthig,  damit 
man  die  Nadel  mit.  Sicherheit  und  Bequemlichkeit  in  die 
Pfannentiebel  legen  kann.  Für  die  Aufstellung  und  Orien- 
tirnng  habe  ich  auch  hier  die  schon  er>vähnte  Einrichtung 
beibehalten.  Ein  solches  Instrument,  jedoch  nur  mit  einer 
54  zölligen  Nadel  und  einem  eben  so  grofsen  getheilten 
Kreise,  habe  ich  im  März  .1846  für  den  Hrn.  Baron  von 
"Waltershausen  zu  seiner  Reise  nach  Island  angefertigt. 

Gottingen,  im  Januar  1847. 

BLr,^  Inspector  Meyerstein  hat  dieser  Notiz  mehre  Rei- 
l|e|^  .Tfgi  Beobachtungen  zum  Belege  der  Güte  seines  Incli- 
natoiinais:  beigefügt.  Ich  hebe  aus  diesen  zwei,  an  einem 
Tagd  mit  zwei  Nadeln  angestellte  Reihen  als  besonders  die- 
iEfrecke  entsprechend  hervor.  Die  übrigen  gewähren 
iffmA,  befriedigende  Uebereinstimmung.  P. 
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jQly  18. 

2^  20'  Nachnittaca  1846. 

Nadel  1. 

Auin. 
Kreis. 

Verticalkrcis. 

Mikroskope. 
Oben.             Unten. 

Reducirter  Winkel. 

B,     Nord. 

West 

180*»  0* 

337*16'   0" 

11,0               12,08 

16'  20" 

10,97  11,01  11,77  12,02 
11,07             12,20 
Ost. 

9,77             10,73 

W.  66*  50'  9" 

11,05  10,79  12,15  11,82 

66*  47'  49" 

11,55            12,58 

0.    66*  45' 29" 

West. 

7,67              8,12 
7,28    7,29    7,92    7,94 
7,02              7,77 
Ost. 

O^^O' 

23*0'0" 

17,03            15,02 

■ 

0*0" 

17,15  16,93  15,33  15,01 
16^60            14,68 
Wert. 

. 

13,12            13,70 

0.   67*  38' 20" 

" 

11,78  12,27    9,57  11,01 

er  35'  3" 

■ 

11,90             9,77 

W.  67*  31'  46" 

Ost. 
10,92              9,13 
14,50  13,72  12,67  11,00 
15,75            11,20 

lO-n» 


©•^0 


180«  0' 


22*  30'  5" 
30' 0" 


338*5'   0" 
5'  10" 


^.     Nord. 

Ost. 

17,40            14,75 

16,72  17,04  14,22  14,38 

17,00            14,48 

West. 

17,82             15,43 

0.    68*  12*  43" 

18,50  18,32  15,83  15,76 

68*  14'  29" 

18,65            16,02 

W.  68*  16'  15" 

Ost 

17,03            1433 

16,97  17,01  14,50  14,52 

17,03             14,72 

West. 

13,77             14,17 

13,95  13,82  13,98  14,08 

13,75             14,10 

Ost. 

15,12             15,60 

W.  67*  25'  32" 

15,57  15,36  16,00  15,84 

er  24'  7" 

15,38             15,93 

O.    67*  22' 42" 

West. 

15,38             15,80 

14,92  14,93  15,40  15,42 

14,50             15,05 

i=:er  30'  22". 
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1  .  .  I  .  •  ■ 

XI.  Beduction  der  Schwingungen  eines  Magnets 
auf  den  luftleeren  Raum.  Einwendung,  des 
Kupfers  zu  Maghetgehäusen  ^). 

Mitgetheilt  von  Dr.  Lamont. 


i  ■ -.  , 


Xn  den  verflossenen  Herbstmonaten  bat  Hr.  Prof.  Kuhn 
an  der.  .hiesigen  Sternwarte. eine  Rdibe  magnetischer  Versu- 
che ausgeführt,  an  denen  ic|i  Tom  Anfange  ebenfalls  Theil 
genommen  habe,  und  die  jetzt  noch,  so  weit  es  wegen  an- 
derer Geschäfte  möglich  ist,  fortgesetzt  werden  sollen.  Da 
bei  der  eingetretenen  ungünstigen  Jahreszeit  voraoszusehen 
ist,  dafs  länger^  Zeit  vergehen  wird,;  bis' 'die  Vollendung 
zu  Stande  kommt,  und  eine /yollstähdige  Darstellung  der 
Ergebntssls  chirdi  Hrn..  Prof.  Kubn 'gelbst  erfolgen  kann, 
so  hab)e  ach  ,midi  entschjipssen,  seipem  Wunsche  entspre- 
chend, hier  vorläufig  ein  Paar  Resultate  zu  erwähnen,  die 
zunächst  auf  erdmagnetis^  \]H,<9S^Mng6ß  Anwendung  finden. 
Bei  dem  gegenwärtigen  Stande  der  Untersuchungen,  die  auf 
Erdmagnetismus  sich  beziehen,  und  den  vielen  Unterneh- 
mungen, die  eben  jetzt  im. Gange  sind,  ist  es,  wie  ich  glaube, 
zweckmäfsig  und  wünschenswerth^  daCs  alle  auf  die  Anstel- 
lung oder  Keduction  der  Beobachtungen  bezüglichen  Um- 
stände sobald  als  möglich  zur  öffentlichen  Kenntnifs  ge- 
bracht werden. 

Ein  Theil  der  von  Hrn.  Prof.  Kuhn  und  mir  vorge- 
nommenen Versuche  hatten  den  Zweck,  die  Reduction  der 
Schwingungsdauer  eines  Magnets  auf  den  luftleeren  Raum 
zu  bestimmen.  Ich  habe  schon  vor  mehreren  Jahren  auf 
den  Umstand  aufmerksam  gemacht,  dafs,  um  absolute  In- 
tensitätsbeobachtungen im  strengen  Sinne  des  Wortes  zu 
erhalten,  die  Schwingungsdauer  auf  den  luftleeren  Raum 
rcducirt  werden  müsse.    Der  schwingende  Magnet  setzt  näm- 

1 )  Eine  kurze  Anzeige  der  Itier  mitgetheiltcn  Resultate  wurde  in  der  K. 
Academie  der  Wissenschaften  zu  München  (November -Sitzung  der  IL 
Klasse,  1846)  vorgetragen. 
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lieh  die  ihn  zunflchst  amgebende  Luft  ebenfalls  in  Bewe« 
gnng,  and  xb  entstdit  eine  YennchraDg  der  schwingenden 
Masse,  -wodurch  die  Schwingungsdauer  gröfser  wird.  Wie 
viel  dieser  Einttafs  der  Lufit  betragen  könne,  läfst  sich  auf 
theoretisdiem  Wcsge  auch  nicht  annfihernd  ermitteln,  und 
es  bleibt  nichts  übrig,  als  durch  BcobachtuDgen  in  Luft 
Ton  verschiedener  Dichtigkeit  den  Betrag  unmittelbar  zu 
bestimmen.  Zu  diesem' Zwecke  hingen  wir  einen  Magnet 
Ton  der  Gröfse,  wie  sie  gewöhnlich  bei  magnetischen  Thco- 
doUten  gebraucht  werden  (85  Millimeter  Länge,  8  Gnn. 
Gewicht),  unter  dem  Recipientcn  einer  Luftpumpe  auf; 
neben  dem  Magnete  befand  sich  ein  Thermometer,  um  die 
Temperatur  (welche  beim  Auspumpen  oder  Einlaesen  der 
Luft  sehr  beträchtlich  sich  ändert)  zu  bestimmen.  Die  Beob* 
achtungen  wurden  so  eingerichtet,  dafs  abwechselnd  in  ver- 
dünnter and  in  gewöhnlicher  Luft  die  Schwingungsdauer 
bestimmt  wurde.  Da  der  Magnet  beständig,  und  zwar  ziem- 
lidi  Tiel  an  seiner  Kraft  verlor,  so  wurde  bei  Berechnung 
der  Resultate  jede  Beobachtung  mit  dem  arithmetischen 
Mittel  aus  der  vorhergehenden  und  folgenden  combinirt. 
'Setzte  man  die  Schwingungsdauer  «m  leeren  Baume  =  T, 

und  unter  dem  .Luftdrucke  p  (in  Par.  Zoll.)  =^(^+55")» 
so  ergaben  sich  die  Wcrthe  von  er,  wie  folgt: 

August  24.       «  =  0,00030 

«=0,00037 
August  25.        «  =  0,00030 

«=0,00034 


Mittel      «=0,00033. 

Bei  der  nahen  Uebereinstimmung  sämmtlicher  Beobach- 
tungen halte  ich  diese  Bestimmung  für  sehr  sieben  Wollte 
man  die  Corre^tion ' nicht  an  die  Zeit,  sondern  an  das 
Trägheitsmoment  anbringen,   so  mtifste  man'  letzteres  um 

2Kä  vämehren.    Eine  weitere  Rechnung  zeigt,  dafs,  um 

imng  des>  Trägheitsmoments  hervorzubringen, 
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die  den  Magnet  nmgebende  Luft,  und  zwar  bis  auf  4  Mil- 
limeter von  seiner  Oberfläche,  an  dieser  Oberfläche  adhä- 
riren  und  mitschwingen  müsse. 

E^e  zweite  Beobachtungsreihe  wurde  in  der  Weise  aus- 
geführt,  dafs  auf  den  Magnet  ein  hölzerner  Ring  von  der 
Form,  wie  sie  zur  Bestimmung  des  Trägheitsmoments  ge- 
braucht werden y  g^l^  wurde.    Die  Resultate  waren: 

August  25.      a=:0,00152 

€x=0,00226 
August  26.      a= 0,00071 

asO,00076 

^=0,00140 

er =0,00138 

August  27.      a=0,00002 

<r= 0,00053 
August  28.      0=0,00221 

0=0,00253. 
Ein  Grund  fQr  die  hier  yorkonmuend^oi  sdir  beträchtli- 
dien  Differenzen  hat  sich  nicht  ermitteln  lassen,  so  dafs  es 
vorläufig  am  zweckmäfsigsten  sdieint,  das  arithmetische  Mit- 
tel sämmtlicher  Beobachtungen  zu  nehmen,  und  a =0,00133 
zu  setzen. 

Das  Trägheitsmoment  des  Ringes  Terhielt  sich  zu  jenem 
des  Magnets  wie  59  :  4,  woraus  der  Coefficient  für  den 
Ring  allein  =0,00140  folgt. 

Die  Dimensionen  des  Ringes  waren: 

äufserer  Durchmesser  101"*",2 
innerer  Durchmesser  77  ,8 
Dicke  13     ,2. 

Das  Gewicht  betrug  32,5  Grm. 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  die  Luft  bis  auf  ungefthr 
4  Millimet.  Entfernung  an  der  Oberfläche  des  Ringes  ad^ 
härirt  und  mitgeschwungen  haben  mufs;  eben  so,  wie  wir 
es  oben  bei  dem  einfadien  Magnet  gefunden  haben. 

Da  die  gewöhnlich  zur  Bestimmung  des  Trägheitsmo- 
ments gebrauchten  Ringe  ungefähr  die  Dimensionen  des 
^km  angeführten  hölzernen  Ringes  haben,  dabei  aber  eilf 
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und  berahigt  genau  in  derselben  Weise,  wie  eine  Eisend 
platte  beruhigen  würde  ').  Daraus  folgt,  dafs  Kupferplat- 
ten über  oder  unter  einem  Magnetstabe,  den  man  zur  Beob- 
achtung der  Variationen  des  Erdmagnetismus  braucht,  in 
sofern  der  Stab  nicht  nahe  an  den  Rand  der  Kupferplat- 
ten kommt,  ohne  nachtheiligen  Einflufs  sejn  werden;  da« 
gegen  sind  Magnetkästen  von  Kupfer  (wobei  auch  die  senk-^ 
rechten  Wände  aus  diesem  Metalle  sind)  entschieden  zu 
verwerfen.  Es  dürfte  vielleicht  auch  der  Mühe  werth  sejn, 
zu  untersuchen,  ob  nicht  der  im  Kupfer  durch  die  Erde 
inducirte  Magnetismus  da,  wo  Kupfermassen  von  bedeu^ 
tender  Längendimehsion.  zur  Beruhigung  gebraucht  werden 
(wie  z.B.  die  Bügel  an  den  englischen  Instrumenten),  auf 
den  Gang  des  Magnets  einigen  Einflufs  haben  könnte. 

Aufser  dem  Kupfer  untersuchte  Hr.  Prof.  Kuhn  das 
magnetische  Verhalten  des  Mickdis,  Palladiums,  Platins,  Bleies, 
Zinks,  Kobalts  und  einiger  Legirungen.  .         .    < 

Nickel  verhält  sicih  bekanntlich  wie  der  Stahl,  und  zeigt 
permanente  Polarität;  dasselbe  Verhalten  hat  Hr.^  Prof.  Kuhn 
am  Palladium  beobachtet.  Platin  verhält  sich  wie  rweiches 
Eisen  und  Kupfer,  ist  aber  mehr  als  das  letztere  Metall 
für  inducirten  Magnetismus  cmpßinglich.  Aehnlidies  gilt 
vom  Kobalt.  Am  Zink  konnte  keine  magnetische  Wirkung 
wahrgenommen  werden.  Ich  bemerke  dicfs  übrigens  nur 
vorläufig  hier,  da  wir,  wie  Eingangs  bereits  erwähnt  wor- 
den ist,  von  Hrn.  Prof.  Kühn  selbst  eine  vollständige  Dar- 
stellung mit  Angabe  der  Maafsbestimmuugen  zu  erwarten 
haben  «).  - 

XII. 

1)  Ich  bäbe  im  Jahre  1838  eine  Eisenplatte  versuchsweise  tu  diesem 'Zwecke 
benutzt;  wo  man"  übrigen«  die  Magnete  luftdicht  oinsohlieCieii  kann-,  ist 
eine  Beruhigung  unnöthig. 

2)  Platin  und  PaUadinm  (so  wS<i  Titan)  wetzen  auch  bekanntlich  ▼oii- 
Farad ay  den  magnetischen  Metallen  beigezählt  (Ann.,. Bd.  69,  S.  304). 
Ich  habe  dieTs  schon  mit  einem  relativ  kleinen  Elektromagnet  bestätigen 
können,  auch  das  beste  hier  käufliche  Kupfer  (  nach  früheren  Analysen  nnr 
0,'3  Proc.  'Eisen  enthaltend )  ohne  alle  künstliche  Vorrichtung  in  sehr  be- 

' '  Aedtendüh'  Gnde  m'agneiisdh  befunden.  P  o  g  g^e  n  d  o  r  f  f. 
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HL     Die  Berechnung  des  specißschen  Gewichts  von 

Gemengen. 


nicht  ohiie  Zagen  tibergebe  ich  die  folgenden  Berechnun- 
gen der  Oeffentlichkeit.  Einerseits  scheinen  dieselben  we- 
ug  f&r  eine  Zeitschrift  geeignet,  welche  den  schönen  Be- 
nd  hat,  die  neuesten  Bereicherungen  der  Physik  und  Che- 
■ie  in  die  wissenschaftliche  Welt  einzuführen,  und  ich  gebe 
nichts  Neues,  gebe  nur  die  elementare  Behandlung  eines 
bekannten  Gegenstandes;  doch  mag  mich  die  nicht  geringe 
Wichtigkeit  des  Gegenstandes  entschuldigen.  Andererseits 
erlaube  ich  mir  im  Nachstehenden  die  Zahlenresultate  ei- 
nes Forschers  zu  corrigireu,  dessen  Verdienste  um  Chemie 
und  Physiologie  Niemand  mehr  anerkennt,  als  ich;  allein 
ich  habe  die  Mathematik  auf  meiner  Seite  und  keine  Mifs- 
deotang  zu  f&rchten. 

Es  sey  e  das  absolute,  y  das  specifische  Gewicht  eines 
swd  Bestandtheile  enthaltenden  Gemenges,  a  das  absolute 
Gewicht  des  einen,  h  das  des  andern  Gemengtheils,  a  das 
^ec  Gewicht  des  ersten,  ß  das  des  zweiten.  Bezeichnen 
wir  niin  allgemein  mit  P(«)  das  Gewicht  der  Wassermasse, 
wdche  ein  eingetauchter  Körper  vom  Gewicht  x  verdrängt, 
so  erhalten  wir,  weil  c=:za+h  und  nothwendig  P(c)=P(«) 
+P(i)9  clie  Gleichung: 


^""^c)     ^O+'^c»)     iL  +  l     ' 

<^       ß 

also: 

aßc  gaß-hbaß  ,-. 

^"^  aß-hab^      aß-hab 

Ist  c=100,  SO  drücken  a  und  b  die  procentischen  Men- 
gen der  beiden  Bestandtheile  aus,  und  die  Gleichung  I  ver- 
wandelt sich  in: 

JOO«^ (^,j 

^       aß+ab 

d.  h.  das  specifische  Gewicht  des  Gemenges  ist  gleich  dem 

PoggcndorfTs  Annal.  Bd.  LXXI.  ^ 
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hundertfachen  Product  der  specifischen  Gewichte  der  Ge- 
mengtheile,  dividirt  durch  die  Summe  zweier  verschiede- 
ner, durch  zwei  Factoren  gebildeter  Producte,  deren  je- 
des aus  dem  procentischen  Gewicht  des  einen  Gemengtheils 
und  dem  specifischen  des  andern  besteht. 

Sind  beide  Bestandtheile  in  gleicher  Menge  vorhanden, 
also  a=:6,  so  geht  die  Formel  I  über  in: 

"=^7 ^'"> 

Wie  man  sieht,  ist  y  nichX  gleich  — s~   >  ^*  **•  ^^^  spe- 

dfische  Gewicht  des  Gemenges  ist  nicht  das  arithmetische 
Mittel  aus  den  specifischen  Gewichten  der  Theile.  Eiben 
so  wenig  ist,  allgemein  ausgedrtlckt : 

''— ^S!^ («v) 

oder,  für  c=100: 

^         100       ^   ^ 

Dennoch,  wer  sollte  es  glauben,  findet  man  bisweilen 
die  ganz  unbrauchbaren  Formeln  IV  und  V  zur  Ermitt- 
lung des  spec.  Gewichts  eines  Gemenges  angewandt.  Die 
Fehlerhaftigkeit  einer  soldien  Berechnung  tritt  um  so  stärker 
hervor,  je  mehr  sich  die  Quantitäten  beider  Gemengthdle  der 
Gleichheit  nähern  und  je  verschiedener  ihre  spec.  Gewidite 
sind.  Es  seyen  die  letzteren  z.  B.  2  und  21  (etwa  wie  bei 
Schwefel  und  Platin),  und  das  Gemenge  enthalte  beide  Stoffe 

zu  gleichen  Theilen.   Nach  der  unriditigen  Formel  ;^= — -^ 

2-1-21 
findet  sich  dann  y=, — =11,5.     Das  wahre  spedfi- 

sche  Gewicht,  nach  Formel  III  berechnet,  ist  aber  über 

drei  Mal  kleiner,  nämlich  ;/=    '    '      =3,652  .  .  . 

Jt-\^  Ali 

Ist  das  spec.  Gewicht  des  Gemenges,  sein  Gehalt  an  bei- 
den Bestandtheilen  und  das  specifische  Gewicht  des  eine» 
bekannt,  so  kann  man  durch  Umwandlung  der  Formel  I 
das  specifisdie  Gewidit  des  andern  Gemengtheiles  leidit 
\,  und  findet  so: 
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unserer  Formel  VII  die  specifischen  Gewichte  der  vier  rei- 
nen, aschenfrei  gedachten  Körper  (ebendaselbst,  S.  159). 
Da  nun  aber  die  unrichtigen  Formeln  V  und  YII  mit  den 
richtigen,  I  (oder  II)  und  VI  zu  vertauschen  sind,  so  müs- 
sen auch  die  Zahlenresultate  des  Verfassers  der  gedachten 
Abhandlung  einer,  wenngleich  geringen,  Correction  fähig 
seyn.  Ich  habe  diese  Umrechnung  ausgeführt  und  so  fol- 
gende Werthe  erhalten:     • 

für  die  aschenfreien  Blutkörperchen        /= 1,239 
für  das  reine  Muskelfibrin  '       ;'= 1,276 

für  das  reine  Albumin  des  Hühnereies  ;^=  1,286 
für  das  reine  Collagen  (Sehnenstoff)  ;^=:  1,299. 
Ich  erwähne  nur  noch,  dafs  die  corrigirten  Zahlen  sämmt- 
lich  höher  sind  als  die  uncorrigirten,  dafs  übrigens  die  gröCste 
Differenz  (beim  specifischen  Gewicht  der  Blutkörperchen) 
kaum  2,5  Proc.  errächt,  und  dafs  endlich,  wie  man  auch 
aus  dem  Vorhergehenden  ersieht,  die  Zahl  des  Albumins 
durch  die  Correction  etwas  über  die  des  Fibrins  hinaus- 
geht, dagegen  in  der  erwöhnten  Abhandlung  etwas  darunter 
steht,  welcher  letztere  Umstand  dort  einer  geringen  Quan- 
tität beim  Fibrin  gebliebener  Bindegewebsscheiden  genau 
entsprechend  gefunden  wird. 

Berlin,  fan  März  1847.  F.  S. 


XIII.     lieber  ein  Mittel  zur  Beförderung  der  galpa- 
nischen TVasserzersetzung; 
von  J.    C.  P  o  g  gend  o  r//. 

(Aus  den  MonatsberichteD  der  Academie,  Januar  1847,  mit  einigen 

Zusätzen. ) 


In  einer  der  K.  Academie  im  November  vorigen  Jahres 
gemachten  Miltheilung  habe  ich  gezeigt  *),  dafs  die  galva- 
nische Wasserzersetzung  zwisdhen  Platinplatten  bedeutend 

I)  Siehe  Annalen,  Bd.  70,  S.  177. 
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Platin -Platin -Kette 

r=^  t  =  18»53'    also    k'=  8,73 

r=19  f=27  38       -       ib'=  8,81 

Eisen -Platin -Kette 
r=x43  .=29»  27'      -      fc'=2l,14 

wobei  ich  nur  bemerken  will,  daCs  auf  die  Messungen  nicht 
gerade  die  letzte  Genauigkeit  verwendet  worden  ist,  da 
die  Kräfte,  auch  abgesehen  von  der  Schwächung,  die  sie, 
wenn  sie  einen  Strom  erzeugen,  durch  die  Polarisation  er- 
leiden, keine  constanten  sind,  sondern  sich  fortdauernd  än- 
dern, je  länger  die  Platten  (natürlich  ungeschlossen)  in  der 
Flüssigkeit  stehen  bleiben. 

Offenbar  kann  man  nun  diese  Kräfte  benutzen,  um  die 
Kraft  einer  anderen  galvanischen  Kette,  die  man  mit  einer 
der  eben  genannten  verbunden  hat,  zu  verstärken,  und  vor- 
aussiditlich  mufs  dann,  bei  zweckmäfsiger  Wahl  der  letz- 
ten Kette,  eine  Wasserzersetzung  mit  Ausscheidung  beider 
Gase  erfolgen.  Combinirt  man  z.  B.  eine  Grove'sche  Kette, 
deren  Kraft  gewöhnlich  etwa  =31  ist,  mit  jener  Platin- 
Platin- Kette ,  so  erhält  man  eine  disponible  Kraft  =i:31 
-1-8,8=39,8,  die  mehr  als  hinreicht  die  Polarisation  zu 
überwältigen,  welcher  die  letztere  Kette  unterliegt.  Ein 
noch  gröfseres  Uebergewicht  gewährt  die  Eisen-Platin-Kettey 
nämlich  31+21,1=52,1,  und  selbst  bei  dieser  mnCs  man 
beide  Gase  des  "Wassers  erhalten,  da  das  Eisen,  wenn  man 
nur  geschmiedetes  oder  gewalztes  nimmt,  unter  der  Wir- 
kung des  Stromes  keinen  oder  nur  einen  sehr  unbedeuten- 
den Angriff  von  der  Kalilösung  erleidet. 

Diese  Erwartungen  haben  sich  vollkommen  bewährt. 
Als  ich  eine  einfache  Grove'sche  Kette  mit  einer  der  ge- 
nannten Ketten  gleichsinnig  verknüpfte,  d.  h.  so,  dafs  die 
Zinkplatte  der  ersteren  mit  der  in  Schwefelsäure  stehen- 
den Platinplattc  der  letzteren  verbunden  war,  trat  sogleich 
eine  lebhafte  Wasserzersetzung  ein,  bei  welcher  der  Sauer- 
stoff an  der  in  der  Kalilösung  befindlichen  Platte  entwich. 

Besonders  lebhaft  war  dieser  Procefs  bei  Anwendung 
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der  Eisen -Platiii- Kette 9  wie  sicli  das  wegen  ihrer  bedeu- 
tenden elektromotorischen  Kraft  schon  voraussehen  lieCs. 
Unter  eben  nicht  günstigen  Yerhöltuisscn  des  Widerstands 
eotwickelten  sich  ungefähr  5  CG.  Knallgas  pro  Minute, 
d.  h.  mebr  als  doppelt  so  viel  wie  früher  im  Voltauicter 
mit  platinirten  Platten,  die  beide  in  verdünnter  Schwefcl- 
äure  standen. 

Noch  mehr  zeigte  sich  das  Uebergewicht  dieses  Verfah- 
rens über  die  Anwendung  blofs  platinirter  Platten,  dafs  sogar 
eine  einfache  DanieU'sche  Kette,  die  bekanntlich  sonst  unter 
keinen  Umständen  eine  sichtbare  Wasserzersetzung  zwischen 
Platinplatteu  bewirkt ,  mit  Hülfe  desselben  diesen  Procefs 
^  ganz  deutlich  zu  Stande  brachte,  obwohl  immer  in  gerin- 
geremi  Grade.  Verknüpft  mit  der  Eisen -Platin -Kette,  gab 
sie  etwa  0,8  C.C.  Knallgas  in  der  Minute,  d.  h.  etwa  so 
vid  als  eine  Grove'sclie  Kette  von  ähnlichen  Dimensionen 
im  Voltameter  mit  blanken  Platinplatten  geliefert  hatte. 

I<:h  habe  mich  zu  diesen  Versuchen  eines  Apparats  be- 
dient, der  eine  Abänderung  und  Vervollkommnung  desje- 
nigen ist,  welchen  Daniell  in  den  Philosoph.  TransacL 
f,  1844  beschrieben  hat  ').  In  diesem,  für  quantitative 
elektroljrtische  Untersuchungen  unentbehrlichen  Apparat  be- 
kommt man  die  beiden  Gase  der  Wasserzersetzung  geson- 
dert, wenigstens  wenn  man  es  will,  und  man  hat  dadurch 
Gelegenheit  zu  prüfen,  ob  sie  in  dem  richtigen  Verhält- 
msse  stehen. 

Bei  der  Platin-Platin-Kette  war  wohl  vorweg  nicht  daran 
zu  zweifeln;  allein  bei  der  Eisen -Platin -Kette  liefs  sich 
fürchten,  dafs  durch  Bildung  von  etwas  ciscnsaurem  Kali 
ein  kleiner  Verlust  am  Sauerstoffgase  entstehe. 

Und  wirklich  ist  diefs  der  Fall,  oder  war  es  wenigstens 
bei  der  Eiseuplatte,  welche  ich  zu  diesen  Versuchen  an- 
wandte. Die  Kalilösung  blieb  nicht  hell,  sondern  färbte 
sich  roth,  obwohl  sehr  schwach,  was  bei  der  ungemein  tin- 
girenden  Kraft  des  eisensauren  Kalis  schon  vorweg  auf  eine 

1)  Siehe   Annalen,   Bd.  64,  S.  22.    —    Ich   werde   von    meiner   AbSude- 
..  mag  künftig  eine  Betchreibung  und  Abbildung  geben.  P. 
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nur  geringe  Absorption  des  Sauerstoffs  schliefsen  liefs.  Diefe 
bestätigte  sich  auch  bei  wiederholten  Versuchen.  So  er- 
hielt ich  bei  einem  derselben  22,75  C.C.  Sauerstoffgas  ge- 
gen 47,5  C.C.  Wasserstoffgas;  nach  letzterem  gerechnet 
hätten  23,75  C.C.  Sauerstoffgas  erhalten  werden  müssen, 
also  war  1  C.C.  dieses  Gases  zur  Bildung  von  eisensaurem 
Kali  verwandt  werden.  Für  die  meisten  Zwecke  möchte 
dieser  geringe  Verlust  wohl  zu  vernachlässigen  sejn,  zumal 
man  seineu  Betrag  aus  dem  entwickelten  Wasserstoffgas 
immer  bestimmen  kann. 

Ein  erheblicherer  Nachtheil  dieser  Methode  der  Wasser- 
zersetzung besteht  dagegen  darin,  dafs  die  poröse  Thon- 
wand ,  die  man  nothwendig  zur  Trennung  der  beiden  Flüs- 
sigkeiten anwenden  mufs,  sich  nach  und  nach  durch  das 
darin  krystallisirende  schwefelsaure  Kali  mehr  oder  weni- 
ger verstopft,  ja  bei  längerem  Gebrauch  wohl  gar  aufblät- 
tert und  berstet.  Diesem  Uebelstand  läCst  sich  nur  durch 
Anwendung  eines  nicht  zu  hohen  Concentrationsgrades  der 
Flüssigkeiten  entgegenwirken,  wobei  wenigstens  keine  Zer- 
störung der  Thonwand  eintritt. 

Ich  glaubte  daher,  die  Anwendung  einer  Säur^,  welche 
mit  Kali  ein  leichtlösliches  Salz  bildet,  würde  zweckmäfsi- 
ger  seyn.  Zu  dem  Ende  wandte  ich  Essigsäure  an,  sah 
mich  aber  in  meiner  Erwartung  getäuscht;  denn  die  Wirkung 
war  ungleich  schwächer  als  bei  Anwendung  von  Schwefel- 
säure, zum  Theil  offenbar  wegen  geringer  Leitungsfthigkeit 
der  ersteren  Säure.  Es  gab  diefs  Veranlassung  die  Essig' 
säiu*e  zwischen  Platinplatten  allein  dem  Strom  einer  Gro- 
ve'schen  Kette  zu  unterwerfen.  Die  Wirkung  der  gerin- 
gen Leitungsfähigkeit  war  auch  hier  nicht  zu  verkennen, 
und  überdicfs  schien  die  Säure  eine  Zersetzung  zu  erleiden. 

Zum  Schlufs  noch  eine  Bemerkung!  —  Es  könnte  schei- 
nen, als  sej  die  beschriebene  Wasserzersetzung  niemals 
blofs  das  Werk  einer  einfachen  Kette,  da  man  zu  dersel- 
ben  mindestens  immer  zwei  Ketten  in  gleichem  Sinne  mit 
einander  verbinden  mufs.  —  Im  ersten  Augenblick  hat  man 
auch  wirklich  immer  den  Strom  einer  Batterie  von  minde- 
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WasserzersctzuDg  zu  bewirken,  uud  eben  80  wenig  vermag 
es  eine  aus  irgend  einer  Anzahl  derselben  zusammengesetzte 
Batterie. 


XIV.     Ueber  die  Fegetation  der  Futterwicke; 
von  M.  J.  Schieiden  und  E.  E.  Schmid. 

(Mitgetheih  von  den  HH.  Verf.  aus  dem  dritten  Programm  des  von 
ihnen  dingirten  physiologischen  Instituts  zu  Jena.) 


W  ir  besitzen  über  die  chemischen  Verhältnisse  der  Ve- 
getation der  Pflanzen  fiO<  wenig  brauchbare,  unter  richtigen 
Gesichtspunkten  angefangene,  und  mit  Consequenz  durch- 
geführte Versuche,  daCs  ein  jeder  Beitrag  zur  Zeit  noch 
willkommen  seyn  mufs.  Von  dieser  Ansicht  geleitet  haben 
wir  im  physiologischen  Institut  eine  Reihe  von  Untersuchun- 
gen unternommen,  von  denen  wir  die  zuerst  vollendete  in 
ihren  Resultaten  hier  vorlegen,  welcher  dann  die  andern 
hoffentlich  bald  nachfolgen  sollen,  wobei  wir  dann  auch  aus- 
führlich die  Einzelheiten  unserer  Arbeit  mittheilen  werden. 

Die  Arbeit  umfafst  zunächst  vier  Culturpflanzen,  und 
wir  wählten  gerade  diese,  damit  das  Ergebnifs  auch  wo 
möglich  eine  practische  Seite  darbieten  möchte.  Von  die- 
sen vier  Pflanzen:  Futterwicke  {Vicia  sativa),  Leindotter 
(Camelina  satiea),  Hafer  (Avena  sativa)  und  Gerste (iTor- 
deum  saiifmm),  haben  wir  deshalb  die  Futterwicke  zuerst 
vorgenommen,  weil  voraus  zu  sehen  war,  daCs  die  Unter- 
sudiungen  die  am  wenigst  allgemeingültigen  und  deshalb  am 
wenigst  werthvoUen  Resultate  liefern  würde.  Wir  mufsten 
aber  erwarten,  dafs  die  erste  Untersuchuugsreihe  uns  noch 
auf  manche  Mängel  unserer  Methoden  führen  würde,  und 
hielten  es  daher  für  zweckmäfsig,  auf  die  wahrscheinlich 
noch  mit  vielen  Fehlern  behaftete  Arbeit  nur  das  wenigst 
werthvolle  Material  zu  verwenden.  —  Die  Vegetation  der  Fut- 
terwicke ist  sehr  unregelmäfsig,  die  Pflanzenindividuen  sind 
zur  selben  Zeit  aufserordentlich  verschieden  in  ihrer  Gröfse 


139 

und  ihrem  Ejitwicklungszustande,  und  bei  dem  allinäligen 
Räfen  der  Früdite,  dem  allm&Iigeu  Absterben  der  Blätter 
Ton  unten  nadb  oben,  während  die  Spitze  des  Stengels 
sich  immerfort  entwickelt  und  zu  blühen  fortßihrt,  hat  auch 
die  Vegetation  der  Pflanze  durchaus  keinen  festen  Abschlufs. 

Gleicbwohl  ist  die  Arbeit  weit  tiber  unsere  Envartung 
ausgefallen,  mid  wir  haben  bei  reiflicher  Vorüberleguug  im 
Laof  der  Untersuchung  nur  wenig  an  unsem  Methoden  zu 
indem  und  zu  bessern  gefunden. 

Die  Wägongen    umfassen   gröfstentheils  Hunderte  von 

Pflanzen,  die  mit  aller  Sorgfalt  und  möglichster  Berücksich- 

tigong  aller  individuellen  Verschiedenheiten  ausgewählt  sind, 

'SO  dafis  das  mittlere  Gewicht  (gleichsam  das  Gewicht  einer 

Normalflanze)  als  ein  sehr  sicheres  angesehen  werden  kann. 

Die  Wicken  wurden  gleichzeitig  ( d.  15.  Mai  1845 )  in's 
frde  Land  (einem  zum  Kammergute  Zwätzen  gehörigen  Acker) 
und  in  Töpfe  gesäet,  die  mit  derselben  Erde  gefüllt  wa- 
ren. Diese  letzteren  wurden  am  2.  Juni  vorsichtig  aufge- 
nommen, und  bildeten  das  Material  für  die  erste  Periode. 
Sie  hatten  die  ersten  Blätter  nach  den  Cotyledonen  ziem- 
lich entfaltet.  Am  12.  Juli  wurden  Pflanzen  aus  dem  freien 
Lande  genommen,  die  im  Beginn  der  Blüthe  standen  und 
zom  Theil  schon  einzelne  Hülsen  angesetzt  hatten,  diese 
wmrden  als  Pflanzen  zweiter  Periode  verarbeitet.  Am  6. 
August  wurden  zum  zweiten  Mal  Pflanzen  vom  Felde  ge- 
holt, an  denen  die  meisten  Schoten  der  Reife  nahe  waren, 
diese  lieferten  die  dritte  Periode.  Endlich  am  3.  Septem- 
ber worden  als  Material  für  die  vierte  Periode  zum  dritten 
Mal  Pflanzen  vom  Felde  entnommen,  an  denen  alle  Scho- 
ten vollkommen  reif  und  nur  an  der  Spitze  der  Pflanze 
noch  grün  waren. 
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I.     Tabelle. 
Elementare  Ztisamniensetzung  der  Wicken  in  iOOTheiloo. 


• 

C, 

H, 

N. 

O. 

Asche. 

A.    Stengel. 
1.  Periode 
2. 
3. 
4. 

44,93 
43,905 
45,40 
45,01 

6,125 

5,70 

6,11 

5,83 

9,11 
4,49 
2,93 
2,36 

31,70 
33,485 
34,02 
34,67 

8,135 
12,42 
11,54 
12,13 

B,    Samen. 
3.  Periode 

4. 

46,21 
45,75 

6,34 
6,61 

6,53 
5,92 

36,71 
38,28 

4,21 
3,44 

C.    HülBen. 
3.  Periode 
4. 

46,57 
45,96 

5,90 
5,73 

2,36 
1,98 

35,74 
35,55 

9,43 
10,78 

IL     T  a  b  e  1 1  e. 
Gewicht  einer  Pflanse  in  Grammen. 


In  der 


A.     Die  ganze  Pflanse  enthält. 

Trockne 
Substanz. 


Organische 
Substanz. 


Anorganische  Substioz. 


1.  Periode 

2. 

3. 

4. 


0,0326 
0,922 
1,559 
2,182 


0,0303 
0,805 
1,413 
2,018 


0.0023 
0,117 
0,146 
0,164 


7,06  Proc. 
12,79 
9,36 
7,51 


B. 

In  der 

Vom  Gewicht 
Auf 

der  ganzen 

Trockne 
Substanz. 

Pflanze  fallt: 

Anorganische  Substanz. 

1.  Periode 

Stengel 
Wurzeln 
Samen- 
schalen 
Gotyledonen 

0,0125 
0,0072 

0,0044 
0,0085 

0,00076  =  6,02  Proc. 
0,00071  =  9,88 

0,00041  =  9,22 
0,00045  =  5,23 

0,0326 

0,00233 

3.  Periode 

Stengel  und 
Wurzeln 
Samen 
Hülsen 

0,876 
0,379 
0,304 

0,1013   =  10,58  Proc. 
0,0159   =   4,21 
0,0286   =   9,43 

],559 

0,1458 

4.  Periode 

Stengel  und 

Wurzeln 

Samen 

Hälsen 

0,689 
1,076 
0,416 

0,082     =11,90  Proc. 
0,037     =   3,44 
0,044     =  10,78 

I    2,181       I    0,164 
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C    1(H)0  Pflanzoi  vierter  Perlode  enthalteo  in  Gramoicn. 

C.      -         H.  JV.        I         O.  A$che. 


Stengel  und 
Wurzel 
j^amen 
Hülsen 


310,11 
492,27 
191,19 


40,17 
71,12 
23,84 


16,26 

63,70 

8,24 


993,57    I     135,13    |    88,20 


238,87 
411,89 
147,89 


789,65 


83,57 
37,01 

44,84 


165,42 


2>.     £s  enüialten: 

Organische 
SubsUDS. 

Unorganische 
Substanz. ' 

Summa. 

1000  reife  Samen 

44,40 

1,58 

45,98 

tOOO  ganze  Pflanzen 
erster  Periode 

32,60 

2,33 

34,93 

Der  Aschengehalt,  der  auf  Tabelle  I  sub  A  erste  Pe- 
riode angegeben  ist,  stimmt  mit  dem  Tabelle  II  sub  B  erste 
Periode  nicht  völlig  übereio,  weil  znr  Aschenbestimmung 
und  Elementaranalyse  eine  andere,  vielleidit  um  ein  unbe- 
deutendes im  Wachsthum  differirende  Quantität  Pflanzen 
angenommen  wurde. 

Der  Berechnung,  Tabelle  III  svh  B,  liegt  für  die  Quan- 
tität der  trocknen  Substanz  von  St^gel  und  Wurzel  die 
Tabelle  II  sub  B,  (Ür  die  Elementarzusammensetziyig  die 
Analyse  Tabelle  I  sub  A  erste  Periode  zum  Grunde,  da 
ohne  Zweifel  die  Pflanzen  beider  Portionen  so  wenig  ver- 
schieden waren  9  dafs  unmöglich  eine  wesentliche  Differenz 
in  der  Eleraentarzusammensetzung  gleidier  Theile  eingetre- 
ten seyn  könnte. 

Da  für  die  Elementaranalyse  der  Samenschalen  und 
Samenlappen  der  Pflanzen  erster  Periode  uns  kein  Mate- 
rial mehr  geblieben  war,  so  ist  in  der  Tabelle  III  sub  B 
für  die  organische  Substanz  derselben  die  Zusammensetzung 
der  reifen  Samen  substituirt  worden,  wobei  allerdings 
wohl  der  Stickstoff  etwas  zu  niedrig,  der  Kohlenstoff,  Was- 
serstoff und  Sauerstoff  etwas  zu  hoch  angesetzt  sind. 

Die  hier  mitgetheilten  Tabellen  über  die  Resultate  der 
Untersuchung,   geben  einige  interessante  Verhältnisse,  die 
wir  kurz  in  Folgendem  andeuten  wollen: 
^    1 )  Das  Gewicht  einer  Pflanze  in  der  ersten  Periode  ver- 
hält sich  zum  Gewicht  des  reifen  Samens»  wie  1 : 1,29. 
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vergesseil,  dafs  in  der  vierten  Periode  schon  ein  Theil 
der  unteren  Blätter  der  Pflanze  abgestorben  und  ab- 
gefallen ist. 
8)  Als  ein  allgemeines  Resultat  kann  man  noch  aus  die- 
sen Untersuchungen  ableiten,  dalüs  für  die  Einsicht  in 
die  Gesetze  der  Vegetation  die  blofs  procentischen  Ge- 
haltsbestinmiungen  fast  ganz  ohne  Bedeutung  sind,  und 
dafs  sie  erst  dann  interessante  Schlüsse  erlauben,  wenn 
man  sie  auf  ein  mittleres  absolutes  Gewicht  der  Pflan- 
zen und  Pflanzentheile  beziehen  kann. 
Ob  diese  Andeutungen  zu  Gesetzen  ausgedehnt  werden 
dürfen,  oder  ob  sie  nodi  wesentliche  Beschränkungen  lei- 
den, können  erst  fernere  Untersuchungen  lehren. 


XV.     Zerlegung  der  Schiefsbaumwolle, 


iiach   einer  neueren  Analyse  des  lim.  Pelouze  hat  die 
Schiefsbaumwolle  die  Zusaramenselzung: 

nach  der  sie  enthält  25,40  C,  2,99  H,  59,27  O  und  12,34  N, 
und  174,9  Th.  derselben  aus  100  Th.  trockner  Baumwolle, 
bei  Behandlung  dieser  mit  conceutrirter  Salpetersäure  (wo- 
bei aufserdem  nur  Wasser  entsteht)  gebildet  werden.  Von 
der  Abwesenheit  rückständiger  Baumwolle  in  dem  zerlegten 
Product  glaubt  Hr.  P.  sich  durch  dessen  vollständige  Lös- 
lichkeit in  Essigäther,  Holzessigäther  (Flüssigkeiten,  die  es, 
wenn  es  blofs  damit  angefeuchtet  wird,  zu  zerreiben  erlau- 
ben), und  verdünnter,  nahe  bis  100°  C.  erhitzter  Schwe- 
felsäure überzeugt  zu  haben.  (CompL  rend.j  XXIV ^  p.  2.) 
Dagegen  finden  die  HH.  Domonte  und  Menard,  dafs 
die  SchiefsbaumwoUe  bei  Behandlung  mit  alkoholhaltigem 
Aether  (nicht  reinem)  in  einen  löslichen  und  einen  unlös- 
lichen Theil  zerfällt,  von  denen  der  erstere  die  Zusammen- 
setzung: Ci2H3  0g.2N2  05  (identisch  mit  dem  Xyloi'din), 
und  der  letztere  die:  C12H9O9 .3N,  0$  besitzt.  Beide 
Formeln  addirt,  geben  die  von  Pelouze.    (Ibid  p.  390.) 
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schmelzende  Mischung  von  Natronhjdrat  und  salpetersau- 
rem Natron  angegriffen  wurde.  Er  war  daher  genöthigt 
die  beim  Auflösen  der  Masse  in  Salzsäure  erhaltene  Flüs- 
sigkeit erst  von  der  darin  gelösten  Kieselsäure  zu  befreien, 
ehe  er  die  Schwefelsäure  fällen  konnte.  Die  Umständlich- 
keit dieser  Methode  läfst  wohl  keine  grofse  Genauigkeit 
derselben  zu,  weshalb  auch  die  Zahlen,  weldie  Redten- 
ba eher' 8  Versuche  ergeben  haben,  nicht  unbedeutend  von 
einander  abweichen,  obgleich  er  ziemlich  viel  Taurin  zu 
denselben  verwendet  hat.  Die  gröfste  Differenz  derselben 
beträgt  nämlich  0,79  Proc.  Sie  möchte  daher  namentlich 
da,  wo  nur  ein  geringer  procentischer  Gehalt  an  Schwefel 
vorhanden  ist,  wie  z.  B.  bei  der  Analyse  der  Protrinver> 
bindungen  keine  Anwendung  finden  können. 

In  dem  diefsjährigen  Märzheft  der  Liebig'schen  An- 
nalen  (Bd. -61,  S.  372)  findet  sich  die  Beschreibung  einer 
neuen  Methode,  den  Schwefelgehalt  organischer  Substanzen 
zu  bestimmen,  von  H.  Weidenbusch.  Dieselbe  besteht 
darin,  dafs  der  organische  Körper  in  einem  Becherglase 
mit  einem  Ueberschufs  von  salpetersaurem  Baryt  und  sehr 
starker,  rauchender  Salpetersäure  zu  einem  Brei  angerührt, 
und  die  Masse  nun  unter  stetem  Ersatz  der  verdampfen- 
den Salpetersäure  der  Hitze  eines  Sandbades  ausgesetzt  wird, 
bis  sie  beim  Eintrocknen  ruhig  (liefst.  Die  so  erhaltene 
Masse  wird  in  Wasser  gelöst,  in  einer  Platinschale  abge- 
dampft und  der  Rückstand  bis  zum  endlichen  ruhigen  Schmel- 
zen erhitzt.  Auf  diese  Weise  ist  freilich  aller  Schwefel  in 
Schwefelsäure  verwandelt;  allein  sollte  die  organische  Sub- 
stanz nicht  sdion  völlig  in  dem  Becherglase  durch  die  rau- 
diende  Salpetersäure  zerstört  worden  seyn,  so  ist,  nadi 
H.  Weidenbusch 's  eigenen  Versuchen,  ein  Verlust  an 
Schwefel  nicht  mehr  zu  vermeiden.  Ob  nun,  diefs  zu  be- 
werkstelligen, in  allen  Fällen  möglich  seyn  werde,  ist  sehr 
zweifelhaft,  da  das  eigentliche  oxydirende  Mittel  bei  W ei- 
den b US ch's  Methode  die  rauchende  Salpetersäure  ist,  und 
diese  schon,  als  in  vielen  Fällen  unbrauchbar,  verworfen 
worden  ist.  Oder  sollte  wirklich  die  salpetersaure  Baryt- 
erde  ßcbon  ia  ihrer  Lösung  in  Salpetersäure  die  Oxydation 
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Hr.  Dr.  von  Erlacli,  welcher  diesen  ersten  Versuch 
in  meinem  Laboratorium  und  unter  meiner  Leitung  anstellte, 
wendete  zu  demselben  grofse,  vollkommen  weifse  Krjstalle 
von  Taurin  an,  denjenigen  schwefelhaltigen  Stoff,  dessen 
Schwefel,  nach  Redtenbacher's  Versuchen,  auf  ande- 
rem Wege  aufserordentlich  schwer  in  Schwefelsäure  umge- 
wandelt werden  kann.  Er  füllte  ein  gewöhnliches,  an  bei- 
den Enden  offenes  Verbrennungsrohr  zur  Hälfte  mit  ge- 
glühten Kupferdrehspänen  an,  und  oxydirte  das  Kupfer  so 
Tollständig,  als  es,  geglüht  in  einem  Strom  von  Sauerstoff, 
oxydirt  werden  konnte.  Nun  wurde  ein  Schiffchen  mit  dem 
gepulverten,  bei  100°  getrockneten  und  gewogenen  Taurin 
in  das  Rohr  gebracht,  ein  mit  Wasser  gefüllter  Will'scher 
Kugelapparat  mittelst  eines  Pfropfens  vorgelegt,  und  nun 
die  Verbrennung  im  Sauerstoffstrom  eingeleitet.  Die  ganze 
Masse  des  Kupferoxyds,  welches  eine  gewisse  Menge  schwe- 
felsauren Kupferoxyds  enthalten  mufste,  wurde  nun  in  ein 
Becherglas  gebracht,  das  Rohr  mit  etwas  Salzsäure  ausge- 
spült und  das  Kupferoxyd  mit  dieser  Säure  in  dem  Becher- 
glase erwärmt.  Die  Flüssigkeit  vnirde  filtrirt,  der  Rück- 
stand ausgewaschen  und  das  Filtrat  durch  Chlorbaryum  nie- 
dergeschlagen. Eben  so  wurde  aus  der  Flüssigkeit,  welche  in 
dem  Wiirschen  Apparat  enthalten  war,  nachdem  sie  in  ein 
Becherglas  gebracht  worden  war,  die  Schwefelsäure  durch 
Chlorbaryum  niedergeschlagen.  Der  so  erhaltene  schwe- 
felsaure Baryt  wurde  ausgewaschen,  geglüht  und  gewogen. 

So  wurden  aus  0,159  Grm.  Taurin  0,304  Grm.  schwe- 
felsauren Baryts,  d.  h.  0,0419  Grm.  oder  26,38  Proc.  Schwe- 
fel erhalten. 

Die  Rechnung  ergiebt  aber,  nach  Redtenbacher's 
Formel,  nur  einen  Schwefelgehalt  von  25,60  Proc. 

Dieser  Ueberschufs  an  Schwefel  ^  welcher  bei  dem  bc- 
sdiriebenen  Versuche  gefunden  worden  war,  und  den  ich 
nicht  etwa  unreinen  Reagentien  zuschreiben  kann,  da  ich 
mich  von  ihrer  vollkommenen  Reinheit  überzeugt  habe  (aadi 
das  Kupfer  enthält  nicht  eine  Spur  Schwefel ) ,  machte  mich 
glauben,  dafs  der  Schwefelgehalt  des  Taurins  vielleicht  so- 
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Schwefelsäure  durch  Chlorbaryum  DiedergeschlageD,  der 
schwefelsaure  Barjt,  nachdem  er  sich  yoUständig  gesenkt 
hatte,  abfiltrirt,  ausgewaschen,  geglüht  und  gewogen. 

Noch  eine  Vorsichtsmafsregel,  welche  ich  bei  diesen 
Versuchen  anwendete,  um  etwanigen  Verlust  zu  vermeiden, 
darf  ich  nicht  verschweigen.  Da  nämlich  stets  auch  Schwe- 
felsäure in  den  WilPschen  Kugelapparat  fiberging,  so  war  es 
möglich,  dafs  ein  Theil  dieser  Säure  entweder  bei  der  an- 
gewendeten Wärme  auf  den  Kork,  womit  derselbe  mit  dem 
Rohr  verbunden  war,  zersetzend  einwirkte,  oder  es  konnte 
sich,  da  die  Bildung  von  Schwefeisänrehydrat  bei  der  Ver- 
brennung nicht  zu  vermeiden  ist,  an  demselben  etwas  die- 
ses schwerflüchtigen  Hydrats  condensiren  und  so  verloren 
gehen.  Deshalb  wendete  ich  zu  diesen  Versuchen  einen  an 
dem  einen  Ende  unter  einan  sehr  stumpfen  Winkel  in  ein 
dünnes  Rohr  ausgezogenes  Verbrennungsrohr  an.  Das  aus- 
gezogene Ende  desselben  wurde  in  den  einen  dickeren 
Schenkel  eines  dazu  besonders  eingerichteten  Kugelapparats 
hineingeschoben,  und  mittelst  eines  Kautscfaukrohrs  so  daran 
befestigt,  dafs  es  bei  der  Verbrennung  selbst  nach  unten 
geneigt  war.  Auf  solche  Weise  war  natürlich  auch  dieser 
mögliche  Fehler  vermieden. 

So  erhielt  ich  aus  0,1913  6rm.  Taurin  0,356  6rm.  schwe- 
felsaure Baryterde,  was  0,0491  Grm.  oder  25,68  Proc.  Schwe- 
fel entspricht. 

0,1887  Grm.  desselben  lieferten  0,351  Grm.  schwefel- 
saure Baryterde,  d.  h.  0,0484  Grm.  oder  25,66  Proc.  Schwefel. 

Bei  einem  dritten  Versuche  gaben  (1,1743  Grm.  Taurin 
0>322  Grm.  schwefelsauren  Baryts.  Diefs  entspricht  0,0444 
Grm.  oder  25,49  Proc.  Schwefel. 

Da  die  Rechnung,  nach  Redteubacher's  Formel 
(C*H^»'O^S^),  25,60  Proc.  Schwefel  verlangt,  so  be- 
trägt der  gröfste  Fehler  bei  drei  Versuchen  0,11  Proc.  So- 
mit ist  durch  dieselben  die  Genauigkeit  dieser  Methode  hin- 
reichend bestätigt,  zumal  da  ich  stets  mit  so  geringen  Men- 
gen und  einer  an  Schwefel  so  reichhaltigen  Substanz  ope- 
rirte,   dafs  der  geringste  Fehler,  in  Procenten  ausgedrückt. 
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Die  Semen  von  Rape  und  Erbsen,  welche  ich  zu  un- 
tersuchen Gelegenheit  hatte,  enthielten  nur  Kali,  keine  nadi- 
weisbare  Menge  Natron.  Das  Stroh  dagegen  zeigte  beide 
Alkalien,  Natron  jedoch  in  überwiegender  Menge.  Der  Bo- 
den, auf  dem  diese  Pflanzen  kultivirt  worden,  mufste  also 
auch  beide  Alkalien  enthalten  haben,  aber  nur  das  Kali 
war  für  die  Bildung  ihrer  Samen  erforderlich,  und  häufte 
sich  in  ihnen  in  nicht  unbeträchtlicher  Menge  an. 

Beide  Pflanzen  enthalten  üfott-  und  Talkerde ,  erstere 
herrscht  vor  im  Stroh  derselben,  die  letztere  in  den  Samen. 

Die  Phosphorsäuref  der  Hauptbestandtheil  dieser  Samen, 
fand  sich  im  Stroh  nur  in  geringer  Menge.  Der  RAbsa- 
men  z.  B.  enthält  8  Mal,  die  Erbsen  enthalten  3^  Mal  so 
viel  Phosphorsäure,  als  ein  gleidies  Gewicht  vom  Stroh  die- 
ser Gewächse. 

Umgekehrt  verhält  es  sich  mit  den  Cklormetallen  und 
schwefelsauren  Sahen  y  welche  in  dem  Stroh  in  ansehnli- 
cher Menge  vorkommen,  in  den  Samen  hingegen  sehr  un- 
bedeutend sind,  und  eben  dasselbe  gilt  von  der  Kohlen- 
säure, die  sich  bei  der  Verkohlung  der  Pflanzentheile  aus 
organischen  Säuren  oder  anderen  elektronegativen  Körpern 
(Albumin  etc.)  erzeugt.  Zwar  mag  ihre  Menge  von  der  an- 
gewandten Temperatur  abhängen,  wenn  diese  aber,  wie  im 
vorliegenden  Fall,  möglichst  gleich  war,  so  muCs  es  mehr 
als  blofser  Zufall  seyn,  dafs  Rapsstroh  fast  8  Mal,  Erbs- 
stroh fast  22  Mal  so  viel  Kohlensäure,  gebunden  an  unor- 
ganische Basen  gab,  als  die  betreffenden  Samen. 

Um  diese  Verhältnisse  übersehen  zu  können,  mag  hier 
die  procentische  Zusammensetzung  der  unorganischen  Be- 
standtheile  der  genannten  Pflanzenstoffe  folgen: 
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I.      R 

a  p  «. 

Samen. 

Sirob. 

Kali 

25,18 

8,13 

Natron 

— 

19,82 

Kalkerde 

12,91 

20,05 

Talkerde 

11,39 

2,56 

Eisenoxyd 

0,62 

Phosphorsäore 

45,95 

4,76 

Schwefelsäure 

0,53 

7,60 

Kohlensäure 

2,20 

16,31 

Salzsäure 

0,11 

19,93 

Kieselsäure 

1,11 

0,84 

100. 

100. 

II.      E 

r  b  •  e  B. 

Kali 

43,09 

8,20 

Natron 

— 

12,50 

Kalkerd^ 

4,77 

30,53 

Talkerdc     | 

Eisenoxjd  ) 

8,06 

6,93 

Phosphorsäure 

40,56 

9,21 

Schwefelsäure 

0,44 

7,01 

Kohlensäure 

0,79 

17,36 

Salzsäure 

1,96 

7,15 

Kieselsäure 

0,33 

0,62 

100.  100. 

Gesammtmenge  aas  100  Theilen  Substanz: 

_  {  Samen  4,54 

^''P'  1  Stroh  5,21 

-,  ,  l  Samen  3,28 

^■•*'««"  i  Stroh  4,15 

Bei  diesen  Untersuchungen  waren  die  Pflanzeustoffe  im 
edeckten  Tiegel  in  ganz  gelinder  Hitze  verkohlt  worden, 
m  Verlusten  und  Zersetzungen  möglichst  vorzubeugen.  Die 
>gleich  fein   gepulverte  Kohle  wurde  mit  Wasser  ausgc- 
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kocht,  und  dieser  Auszug  für  sich  untersucht.  Die  rück- 
ständige Kohle  wurde  mit  Chlorwasserstoffsäure  behandelt, 
nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  verbrannt,  und  die 
Asche  der  sauren  Flüssigkeit  hinzugefügt.  Kohlensäure, 
Schwefelsäure,  Chlor  wurden  in  besonderen  Versuchen  be- 
stimmt. 

Von  den  100  Th.,  die  oben  angeführt  wurden,  betrug 
der  in  Wasser  lösliche  Antheil: 


1. 

B  ap  8. 

II. 

Erbsen. 

Samen. 

Stroli. 

Samen. 

Stroh. 

Kali 

3,08 

7,53 

7,47 

6,74 

Natron 

— 

18,63 

— 

9,90 

Kalkerde 

— 



0,03 

0,29 

Talkerde 

— 



0,15 

0,15 

Phosphorsäure 

1,74 



2,10 

0,64 

Schwefelsäure 

0,63 

7,60 

0,44 

5,30 

Kohlensäure 

0,42 

4,77 

0,79 

4,75 

Salzsäure 

0,11 

19,93 

1,96 

7,15 

5,88.        58,46.  12,94.        34,92. 

Natürlich  ist  diefs  nicht  die  ganze  Menge,  da  die  Pflan- 
zenkohle vermöge  ihrer  Structur  die  vollständige  Extraction 
jener  Stoffe  durch  Wasser  (gleichwie  durch  Säuren)  ver- 
hindert, was  bei  den  Samen  in  viel  höherem  Grade  der 
Fall  zu  sejn  scheint,  als  bei  dem  Stroh. 

In  wie  weit  die  quantitative  Verschiedenheit  der  Be- 
standtheile  bei  Samen  und  Stroh  in  anderen  Vegetabilien 
sich  erstreckt,  zeigt  folgende  Uebersicht  für  die  wichtigsten 
Stoffe,  wobei  jedoch  leider  selten  Theile  derselben  Pflan- 
zen verglichen  werden  konnten: 


- 

Mais. 

Samen. 

Stroh. 

Leiellier. 

Hnischauer. 

KaU 

j 

30,8 

12,94     -       4,56 

Natron 

t 

38,74     —     12,41 

Pbosphorsäure 

50,1 

10,52     —    21,40 

Kohlensäure 

— 

9,49     —      4,37 
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Derselbe,  in  bumusfireiem  Bodeo  gewacbseu. 

Fürst  Salm-Uorstmar. 

Samen.  Stroh. 

Kali                        20,40  43,90 

Natron                      1,90  4,00 

Kalkerde                   3,15  4,84 

Talkerde              ^  14,30  3,44 

Phosphorsäure     *  42,54  0,51 

Chlor                        —  6,80 

Schwefelsäure           1,70  4,50. 

Auch  bei  den  holzigen  Grewächsen  ergeben  die  vorhan- 
denen Analysen  ähnliche  Verhältnisse,  so  z.  B.  bei 


Piu  u 

8    Picea. 

Samen. 

HoU. 

Polack. 

Levi. 

Kalkerde 

1,54 

46,15 

Phosphorsäure 

39,65 

4,49. 

P  i  n  US   1 

1  y  1  V  e  8  t  r  i  8. 

Polack. 

Böuiager. 

Kali 

22,37 

0,72 

Natron 

1,26 

12,30 

Kalk  erde 

1,86 

27,87 

Phosphorsäure 

45,95 

1,00. 

Ein  Blick  auf  diese  Zusammenstellung  lehrt,  dafs  es 
offenbar  noch  zu  früh  seyn  würde,  eine  Gresetzmäfsigkeit 
in  der  Yertheilung  der  Stoffe  aufsuchen  zu  wollen.  Vor- 
ausgesetzt die  Richtigkeit  der  Angaben,  namentlich  in  Be- 
treff der  relativen  Menge  beider  Alkalien,  zeigt  unter  den 
Cerealien  nur  der  Hafer  und  vielleicht  die  Gerste  dasselbe 
Ycrhaltuifs,  welches  wir  beim  Raps  und  den  Erbsen  gefunden 
haben.  Nur  die  Phosphorsäure  findet  sich  überall  ohne  Aus- 
nahme in  den  Samen  in  grofser  Menge  angehäuft,  in  den 
übrigen  Pflauzentheilen  dagegen  in  sehr  geringer  Quantität, 
und,  gleichwie  bei  Raps  und  Erbsen,  überwiegt  die  Kalk- 
erde im  Stroh  oder  Holz,  die  Talkerde  in  den  Samen. 
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lösten  Rückstand  erst  durch  Schwefelammonium,  und  so- 
dann mit  Chlorwasserstoffsäure  gereinigt  hatte,  fand  ich  bei 
einer  genauen  Untersuchung,  dafe  die  erhaltene  Säure  ein 
Gemenge  war  von  Wolframsänre  mit  sehr  viel  Niobsäure, 
welche  ich  kurz  zuvor  im  baierschen  Columbite  entdeckt 
hatte.  Die  Anwesenheit  der  Wolframsänre  war  mir  nach 
der  Reinigung  der  Säure  vermittelst  Schwefelammonium 
etwas  auffallend.  Von  Pelopsäure,  mit  welcher  ich  die 
Niobsäure  im  Columbit  von  Bodenmais,  und  später  auch 
in  dem  von  Nordamerika  verbunden  gefunden  hatte,  konnte 
ich  in  der  abgeschiedenen  metallisdien  Säure  aus  dem  Ura- 
notantal  keine  Spur  entdecken. 

Diese  Versuche  hatte  idi  schon  anmittelbar  nach  der 
Bekanntmachung  der  Entdeckung  des  Niobs  im  Jahre  1844 
angestellt.  Im  Sommer  des  vorigen  Jahres  zeigte  Hr.  R. 
Hermann  in  Moskau  an,  dafs  er  ein  neues  Metall,  Urne- 
ntüffi,  in  einem  Minerale  des  Ilmengebirges  entdedit  habe, 
das  er  Tttroibnemt  nannte,  und  von  welchem  er  angiebt, 
dafs  es  von  den  sibirischen  Mineralogen  für  den  Uranotan- 
tal  des  Hm.  6.  Rose  gehalten  worden  wäre  ').  Er  setzt 
hinzu,  »»dafs  die  äufsere  Beschaffenheit  und  dessen  Löth- 
rohrverhalten  sehr  gut  mit  der  Beschreibung  übereinstim- 
men, die  G.  Rose  von  dem  Uranotantal  giebt,  daCs  aber 
die  Identität  beider  Mineralien  noch  so  lange  dahingestellt 
bleiben  mufs,  bis  sich  G.  Rose  über  diesen  Punkt  ausge- 
sprochen haben  wird.« 

Hr.  Hermann  fand  den  Yttroilmenit  nicht  allein  in 
eingewachsenen  Körnern,  sondern  auch  in  deutlichen  Kry- 
stallen,  welche  nach  der  Untersuchung  des  Hrn.  Auer- 
bach in  der  Form  mit  dem  Columbite  übereinstimmen,  dar 
gemeinschaftlidi  mit  dem  Yttroilmenit  in  Feldspath  einge- 
wachsen vorkommt,  und  nicht  selten  mit  ersterem  regel* 
mäfsig  verwachsen  ist. 

Hr.  Hermann  hatte  die  Güte,  einige  KrystaUe  des 
Tttroilmenits  meinem  Bruder  zu  schicken,  der  sie  in  allen 
Studien  für  identisch  mit  dem  von  ihm  früher  beschriebe- 

1)  Joum.  für  pract.  Chemie ,  Bd.  S8,  S.  109. 


160 

Säure  ungelöst  zurückbleibt.  Am  besten  scheint  es  aber 
zu  seyn,  die  Zersetzung  des  Minerals  durch  Schmelzen  mit 
zweifach  schwefelsaurem  Kali  zu  bewirken. 

Die  ersten  Analysen  des  Uranotantals  von  den  Stücken, 
die  ich  durch  Hrn.  .▼.  Samarski  erhalten  hatte,  wurden 
in  meinem  Laboratorium  durch  Hm.  Wornum  aus  Lon- 
don angestellt.  Er  hatte  das  Mineral  theils  durch  Schwe- 
felsäure, theils  durch  Chlorwasserstofbäure  zersetzt,  und 
im  letzten  Falle  die  metallische  Säure  durd)  Schwefelsäure 
gefällt.  In  beiden  Fällen  wurde  dieselbe  mit  Schwefelam- 
monium digerirt,  wodurch  indessen  nur  sehr  wenig  Wolfiram- 
säure  aus  derselben  aufgenommen  wurde.  Aus  der  von  der 
metallischen  Säure  getrennten  Flüssigkeit  wurde  die  Schwe- 
felsäure durch  eine  Auflösung  von  Chlorbaiyum  entfernt, 
und  dann  in  der  Kälte  mit  kohlensaurer  Barjterde  digerirt, 
um  das  Eisen-  und  Uranoxjd  vom  Manganoxydul  und  der 
Tttererde  zu  trennen.  Erstere  beide  wurden  nach  der  Auf- 
lösung durch  kohlensaures  Ammoniak  von  einander  geschie- 
den ;  das  Manganoxydul  mit  der  Yttererde  in  Chlorwasser- 
stoffsäure gelöst,  worauf  die  Auflösung  mit  Chlorgas  be- 
handelt wurde,  und  man  aus  derselben  durch  kohlensaure 
Baryterde  Manganoxyd  in  der  Kälte  fällte,  während  die 
Yttererde  aufgelöst  blieb. 

Hr.  Wornum  hat  drei  Analysen  des  Uranotantals  an- 
gestellt, aber,  ungeachtet  aller  Sorgfalt  und  Mühe,  nicht  gut 
übereinstimmende  Resultate  erhalten. 

Hr.  V.  Peretz  aus  Petersburg  wiederholte  darauf  nach 
einiger  Zeit  die  Analyse  des  Uranotantals,  und  es  ge- 
lang ihm,  mit  Benutzung  der  früheren  Erfahrungen,  bessere 
Resultate  zu  erhalten.  Er  konnte  zu  seinen  Untersuchung 
gen  nur  den  Uranotautal  anwenden,  der  mir  durch  Hrn. 
Afdeef  zugeschickt  worden  war.  Derselbe  wurde  durch 
Schmelzen  mit  zweifach  schwefelsaurem  Kali  zersetzt.  Die 
mit  Wasser  behandelte  geschmolzene  Masse  hinterliefs  die 
metallische  Säure  von  weifser  Farbe.  Sie  enthält  immer 
etwas  Eisenoxyd,  wenn  sie  aus  dem  Minerale  durch  Schmel- 
zen mit  zweifach  schwefelsaurem  Kali  erhalten  worden  ist, 

wäh- 


162 

In  der  Auflösung,  in  welcher  die  nidii  gefällte  Ytter- 
erde  und  etwas  Manganoxjdnl  enthalten  war,  wurde,  nadi- 
dem  man  die  Baiyterde  durch  Schwefelsäure  entfernt  hatte, 
durch  Kalihjdrat  die  manganhaltige  Erde  gefällt.  Sie  wurde 
in  Chlorwasserstoffsänre  aufgelöst,  durch  die  Auflösung  Chlor* 
gas  geleitet,  und  darauf  durch  kohlensaure  Baryterde  Man- 
ganoxyd in  der  Kälte  gefiillt. 

Die  erhaltene  Yttererde  zeigte  nach  der  Auflösung  in 
Säure  keinen  Gehalt  von  den  Oxyden  des  Cers  und  den 
das  Cer  begleitenden  Metallen.  —  Mit  Kohle  gemengt  und 
das  Gremedge  in  einem  Strome  von  Chlorgas  stark  erhitzt, 
wurde  kein  flüchtiges  Chlorid  erhalten;  die  Yttererde  war 
also  auch  frei  von  Beryll-  und  Thonerde. 

Die  Resultate  von  drei  Analysen  des  Hm.  v.  Peretz 
sind  folgende: 


1. 

II. 

III. 

Metallische  Säure 

56,38 

56,00 

55,91 

Talkerde 

0,8U 

0,75 

0,75 

Kalkerde  mit  Mangan- 

oxjdiil 

0,92 

1,02 

-     1,88 

Eiftenoxjdul 

15,43 

15,90 

15,94 

Uranoxjd 

14,16 

16,70 

16,77 

Yttererde 

9,15 

11,04 

8,36 

Kupferoxjd 

Spuren 

96,84       101,41         99,61. 

Der  Verlust  in  der  ersten  Analyse  rührt  nur  daher,  dafs 
das  Uranoxyd  mit  reinem  Wasser  ausgesttfst  wurde,  wo* 
durch  bekanntlich  etwas  davon  aufgelöst  wird,  was  leider 
fibersehen  wurde. 

Bei  den  beiden  ersten  Analysen  wurde  das  Mineral  durch 
Schmelzen  mit  zweifach  schwefelsaurem  Kali  zersetzt,  bei  der 
dritten  vermittelst  Schwefelsäure.  Nur  bei  der  dritten  Ana- 
lyse wurde  die  Yttererde  vom  Manganoxydul  auf  die  oben 
erwähnte  Weise  durch  Chlorgas  und  kohlensaure  Baryterde 
getrennt,   weshalb  bei  dieser  der  procentische  Gehalt  der 
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stellt  worden  waren.  Auch  hinsichllich  des  specifischen 
Gewichts  stimmen  diese  Niobsäuren  mit  einander  tiberein, 
wie  ich  diefs  später  in  einer  anderen  Abhandlung  erörtern 
werde* 

Hr.  Hermann  hat  die  wolframhaltige  Miobsäure  aus 
dem  Uranotantal  für  das  Oxyd  eines  eigenen  Metalls  ge- 
halten, das  er  Ilmenium  genannt  hat.  Ich  will  versuchen 
die  Ursachen  dieses  Irrthums  nachzuweisen. 

Hr.  Hermann  führt  mehrere  Eigenschaften  der  Ilmen- 
säure  an,  durch  welche  sich  dieselbe  einerseits  von  der 
TantabSure,  andererseits  von  der  Niobsäure  unterscheidet, 
welche  er  aus  dem  Aeschjnit  dargestellt  hat. 

Nach  Hermann  unterscheidet  sich  die  Ilmensäure  von 
der  Tantalsäure,  mit  welcher  er  dieselbe  früher  verwech- 
selt hatte,  durch  ein  viel  geringeres  specifisches  Gewicht. 
Diefs  ist  ganz  richtig,  denn  von  den  drei  unter  sich  ähnli- 
chen Säuren,  der  Tantal-,  Pelop-  und  Niobsäure,  hat  letz- 
tere das  niedrigste  specifisdie  Gewicht,  selbst  wenn  sie 
etwas  Wolframsäure  enthält,  wodurch  ihr  specifisches  Ge« 
wicht  erhöht  wird. 

Die  Ilmensäure  wird  ferner  nach  Hermann  stark  gelb 
während  des  Glühens,  und  blau,  wenn  das  mit  Chlorwas- 
serstoffsäure befeuchtete  Hydrat  mit  Zink  in  Berührung 
kommt.  Es  sind  diefs  aber,  wie  ich  früher  gezeigt  habe, 
Eigenschaften  der  Niobsäure,  die  noch  stärker  hervortre- 
ten, wenn  sie  Wolframsäure  enthält. 

Die  Ilmensäure  soll,  nach  Hermann,  eine  viel  gröCsere 
Menge  von  Kohlensäure  beim  Glühen  aus  kohlensaurem 
Natron  austreiben,  als  die  Tantalsäure.  DieCs  ist,  wie  aus 
meinen  früheren  Abhandlungen  hervorgeht,  auch  bei  der 
Niobsäure  der  Fall. 

Die  Ilmensäive  soll  sich  andererseits  von  der  Niobsäure, 
nach  Hermann,  durch  die  Unlöslichkeit  ihres  Hydrats  in 
concentrirter  Chlorwasserstoffsäure  auszeichnen.  Aber  das 
Niobsäurchy drat ,  wenn  es  aus  der  Auflösung  des  niobsäu- 
ren Natrons  durch  Chlorwasserstoffsäure  gefällt  worden  ist, 
ist  nach  meinen  Versuchen  fast  ganz  unlöslich  in   einem 
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notantal  von  aller  Wolfrainsäure  gereinigt,  so  verhält  sie 
sich  gegen  GaUäpfeltinktur  wie  jede  andere  Niobsäure.  Ent- 
hSk  sie  aber  Wolframsäure,  so  ist  die  Fallung  mehr  bräun- 
lich; denn  wolframsaures  Alkali  mit  etwas  Chlorwasserstoff- 
säure und  mit  Galläpfeltinktur  versetzt,  wird  braun  gefiillt 

Ich  habe  die  Wolframsäure  aus  dem  Uranotantal  nicht 
so  voUkomtnen  rein  von  Niobsäure  dargestellt,  wie  diese 
rein  von  Wolframsäure.  Der  Niederschlag,  den  ich  mit 
Galläpfeltinktur  erhielt,,  wenn  ich  die  aus  dem  Uranotantal 
erhaltene  Wolframsäure  an  Alkali  gebunden  und  die  Ver- 
bindung mit  ChlorwassersCoffsäure  zersetzt  hatte,  war  voll- 
kommen dem  ähnlich,  den  ich  durch  Galläpfeltinktur  ent* 
stehen  sah,  wenn  ich  wolframsaures  Alkali,  dessen  Säure 
aus  dem  Wolfram  von  Zinnwald  dargestellt  worden  war, 
mit  etwas  niobsauren  Alkali  und  Chlorwasserstoffsäure  ver- 
setzte. 

Eine  ganz  ähnliche  Bewandtnifs  hat  es  mit  dem  Verbal« 
ten  gegen  Kaliumeisencyanür. 

Es  geht  also  aus  diesen  Untersuchungen  hervor,  dafs 
die  Ilmensäure  aus  dem  Uranotantal  oder  dem  Yttroilme- 
nit  nicht  das  Oxyd  eines  neuen  Metalles  sey,  sondern  aus 
Niobsäure  und  Wolframsäure  besteht. 

Für  dieses  merkwürdige  Mineral  pafst  indessen  weder 
der  Name  Uranotantal  ^  den  mein  Bruder  demselben  gege- 
ben hatte,  ehe  die  Niobsäure  von  der  Tantalsäure  unter- 
schieden worden  war,  noch  der  von  Hermann  gegebene 
Name  Yttroilmenit  Man  könnte  es  jetzt  Uranoniobit  nen- 
nen, doch  würde  diefs  in  sofern  nicht  passend  seyn,  als 
Haidinger  den  Namen  Niobit  dem  Columbit  aus  Baiern 
und  Nordamerika  gegeben  hat. 

Ich  ziehe  es  daher  vor,  den  Namen  Uranotantal  in  Sa- 
marskit  umzuwandeln,  zu  Ehren  des  Hm.  v.  Samarski, 
durch  dessen  gefällige  und  bereitwillige  Uebersendung  von 
bedeutenden  Mengen  des  Minerals  ich  in  den  Stand  gesetzt 
wurde,  diese  Untersuchungen  anzustellen.  Hr.  v.  Samarski 
hat  sich  um  den  sibirisch  n  die  wesentlichsten  Ver- 

dienste erworben;  id  ne  der  ersten  Auffin- 
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ren,  mit  Columbit  gemengt  oder  vielmehr  verwachsen  vra- 
ren.  Dieser  ist  zuerst  von  Hrn.  Hermann  entdeckt  und 
analysirt  worden.  Er  hält  die  darin  enthaltene  metallische 
Säure  für  eine  der  Tantalsäure  ähnliche,  die  sich  aber  durch 
ein  niedrigeres  spec  Gewicht  wesentlich  von  der  Tantal- 
säure unterscheidet,  gemengt  mit  einer  geringen  Menge  von 
Niobsäure  und  Ilmensäure.  Als  Resultat  der  Analyse  er- 
hielt er: 

Tantalsäureähnliche  Substanzen  80,47 

Eisenoxydul  8,50 

Manganoxydul  6,09 

Magnesia  2,44 

Tttererde  2,00 

Uranoxydul  0,50 


100,00. 


Das  spec.  Gevndbt  dieses  Columbits  fand  Hermann 
bei  drei  Versuchen  mit  verschiedenen  Krystallen  5,43 ;  5,55 
und  5,73. 

Hr.  Brom  eis  hat  die  Analyse  des  sibirischen  Colum- 
bits in  meinem  Laboratorium  wiederholt.  Die  Quantität, 
welche  er  zur  Untersuchung  anwenden  konnte,  betrug  nur 
zwischen  zwei  und  drei  Grammen.  Das  spec.  Gewidit  fand 
er  in  Stücken  6,461. 

Die  Zersetzung  geschah  vermittelst  Schmelzens  mit  zwei- 
fach schwefelsaurem  Kali.  Das  Resultat  der  Untersuchung 
war  folgendes: 

Metallische  Säure  78,599 

Eisenoxydul  12,761 
Manganoxydul  ) 

Yttererde           \  **'*^ 

Talkerde  3,011 

Kalkerde  0,753 

Uranoxyd  0,564 

Kupferoxyd  0,004 

100,172. 
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seinen  Resultaten  schlicfsen  zu  können,  dafs  das  Rothzink- 
erz wesentlich  Zinkoxyd  sej,  mit  einer  geringen  Menge  Man- 
gan und  Eisen  verunreinigt,  und  daüs  es  seine  Farbe  nur 
dem '  besonderen  Molecularzustand  der  Partikeln  verdankt. 
Folgende  Versuche  scheinen  auch  dafür  zu  sprechen,  und 
es  scheint  gewifs  zu  sejn,  dafs  das  Min^eral  keine  Verbin- 
dung von  M^nganoxyd  mit  Zinkoxyd  seyn  kann. 

Es  wurden  zwei  Abänderungen  des  Rothzinkerzes  unter«- 
sucht;  die  erste,  aus  der  Nähe  der  Franklinhütte  in  New- Jer- 
sey war  derb,  in  kleinen  grobkörnigen  Aggregaten  in  Frank- 
linit  eingesprengt;  die  zweite,  von  Sterling,  kommt  in  grofs- 
blättrigen  Aggregaten  vor,  und  "wird  von  Magneteisenerz  be- 
gleitet, das  sich  auch  in  dünnen  Blättern  zwischen  den  Blät- 
tern des  Rothzinkerzes  lagert. 

Zu  der  ersten  Analyse  wurde  das  vou  dem  Franklinit 
mit  der  gröfsten  Sorgfalt  ausgesuchte  Mineral  in  verdünn- 
ter Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst  Es  löste  sich  unter 
Entwicklung  von  Chlor  schon  in  der  Kälte  sehr  leicht  au^ 
in  dem  die  ganze  Menge  des  noch  vorhandenen  Franklinits 
zurückblieb.  Mit  Schwefelsäure  giebt  das  gepulverte  Mi- 
neral eine  farblose,  aber  nach  dem  Glühen  eine  tief  rothe 
Auflösung.  Das  Zinkoxyd  wurde  bei  der  Analyse  aus  der 
sauren  Auflösung  mittelst  kohlensaurem  Natron  gefMlt  und 
gewogen,  ohne  das  Mangan  zu  trennen.  Das  erhaltene  ge- 
glühte Zinkoxyd  war  vollkommen  weifs,  daher  eisenfrei, 
es  zeigte  aber,  mit  kohlensaurem  Natron  und  Salpeter  auf 
Platinblech  geschmolzen,  eine  Spur  von  Mangan. 

]Es  wurde  gefunden: 

Zinkoxyd  nebst  einer  Spur  Mangan  94,45 

Unzersetzter  Rückstand  (Franklinit)  4,49 

Glühverlust  1,09 

100,03. 

Um  das  Zinkoxyd  von  dem  Mangan  zu  trennen,  wur- 
den mehrere  verschiedene  Methoden  versucht,  doch  zeigte 
sich  die  ältere,  vermittelt  Fällung  mit  Schwefelwasserstofi 
in  einer  Auflösung  in  Essigsäure,  als  die  einzig  anwend- 
bare,  die  sogar  annähernde  Resultate  zu  geben  vermochte. 
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Niederschlag  wurde  in  ChlorwasserstofÜBSurc  aufgelöst  und 
wieder  mit  kohlensaurem  Natron  geföUt,  ausgewaschen,  ge- 
glüht und  gewogen.  Das  erhaltene  Metalloxyd  zeigte  vor 
dem  Löthrohre  alle  Eigenschaften  des  Mangans,  und  ent- 
hielt wahrscheinlich  nur  eine  Spur  Eisen,  das  von  dem  nicht 
vollkommen  ausgesuchten  Magneteisenerze  herrührte;  denn 
das  mit  dem  Franklinit  vorkommende  Rothzinkerz  ist  ganz 
eisenfrei.  Das  Manganoxjdoxydul  enthielt  aber  noch  eine 
Spur  Zinkoxyd;  denn  auf  Kohle  mit  Soda  erhitzt,  gab  es 
einen  merklichen  Zinkbeschlag,  dessen  Menge  doch  zu  ge- 
ring war,  um  an  eine  weitere  Trennung  zu  denken. 

Folgedde  Zahlen  geben  daher  einen  ziemlich  genauen 
Begriff  der  Zusammensetzung  des  Rothzinkerzes: 

Zinkoxyd         96,19 

Manganoxyd      3,70    enthält  noch  ein  wenig  Zink 

Unzersetzt         0,10 

99,99. 

Rammeisberg  bemerkt,  daCs  es  noch  unentsclüeden 
sey,  ob  das  Rothzinkerz  nicht  eine  Verbindung  von  Man- 
ganoxyd mit  Zinkoxyd  sey,  was  nicht  unwahrscheinlich 
seyn  dürfte,  um  so  mehr,  als  es,  nach  Breithaupt,  von 
einem  erdigen,  gelblichen  bis  schneeweifsen  Mineral  be- 
gleitet wird,  welches  sich  vor  dem  Löthrohr  wie  reines 
Zinkoxyd  verhält.  Dieses  erdige  Mineral,  das  auf  der  ver- 
witterten Oberfläche  und  zwischen  den  Blättern  des  Roth- 
zinkerzes einen  dünnen  Ueberzug  bildet,  ist  aber  nichts 
anderes  als  kohlensaures  Ziukoxyd. 


XX.     Vorläufige  MiUheilung. 


In  Bezug  auf  die  chemisch -theoretische  Deutung  der  von 
mir  in  meinem  Aufsätze:  »lieber  eine  eigenthümliche  Art 
der  Isomorphie«  u.  s.  w.  (d.  Annal.,  Bd.  68,  S.  319)  nadi- 
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dieses  Resultat  mit  denen,  welche  von  Hrn.  Pouillet  über 
die  Wirkung  der  Sounenwärme  aufgestellt  sind  ^),  so  er- 
giebt  sich,  dafs  die  Verdampfung  eine  Wärmemenge  ver- 
braucht, die  fast  ein  Drittel  von  der  isty  welche  die  Sonne 
in  derselben  Zeit  zur  Erde  sendet  Alles  Brennmaterial, 
welches  während  eines  Jahrs  in  Frankreich  verbraucht  wird, 
wäre  nicht  im  Stande  eine  Eiskruste  zu  schmelzen,  die  un- 
ser Land  bedeckte  und  0",0017  Dicke  hätte,  d.  h.  16  Zehn- 
tausendstel von  der  mittleren  Dicke,  welche  der  Verdam- 
pfungswärme entspricht. 

Uebersetzt  man  die  Wärmekraft  in  dynamische  Einhei- 
ten, so  findet  sich,  dafs  die  im  Jahre  zur  Verdampfung 
des  Wassers  angewandte  Arbeit  für  die  gesammte  Erde 
wenigstens  der  von  16214937  Millionen  Pferdekräften  (che- 
vauX'Vapeur),  oder  für  ein  Hectare  der  von  318  Pferde- 
kräften gleich  kommt,  diese  als  unausgesetzt  das  ganze  Jahr 
hindurch  arbeitend  angenommen.  Diefs  zeigt,  dafs  die  be- 
wegenden Kräfte,  welche  selbst  in  den  industriellsten,  ipa- 
schineureichsten  Gegenden  benutzt  werden,  nur  einen  sehr 
kleinen  Bruch  von  der  ungeheuren  Gewalt  ausmachen,  wel- 
che die  Natur  in  aller  Stille  zur  Circulation  des  Wassers 
entfaltet. 

II.  —  In  der  absteigenden  Periode  der  Circulation  bat 
man  besonders  zu  unterscheiden :  1 )  die  Fällung  des  Was- 
sers aus  der  Atmosphäre  im  flüssigen  oder  starren  Zustande; 
2)  die  Bewegung  der  fliefsenden  Gewässer,  einschliefslich 
die  der  Gletscher,  auf  den  Continenten.  Das  Wasser,  wel- 
ches uns  die  Wolken  in  Form  von  Regen  oder  Schnee  sen- 
den, kommt  unten  gewöhnlich  mit  einer  sehr  geringen  Ge- 
schwindigkeit an,  entsprechend  der  eines  Falles  von  blofs 
einigen  Metern,  Die  Gesammtheit  der  lebendigen  Kraft  die- 
ses Wassers  wird  also  nur  zu  sehr  unbedeutenden  Wir- 
kungen verwandt.  Den  Werth  der  bewegenden  Kraft  der 
Ströme  und  Bäche  direct  zu  bestimmen,  ist  nicht  möglich; 
allein  mit  Hülfe  einer  Formel,  in  welche  der  Flächeninhalt 
der  Gegend,  die  mittlere  Höhe  derselben  über  den  Ocean, 
das  jährliche  Volum  des  meteorischen  Wassers,  und  der 

i)  Coi^pi.  rend.  1838.     (Ann.  Bd.  45,  S.  25  und  481.) 
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2)  Bohrf>er$uche  zu  Astrachan  und  Sarepta.  —  Am  er< 
stereu  Ort  ist  man,  nach  Durchbohrung  verschiedener  Sand- 
und  Thonschichten,  in  368  FuCb  Tiefe  auf  Wasser  gesto- 
fsen,  welches  30  Fufs  über  dem  Kaspischen  Meere  steht, 
Bittersalz,  Kodisalz  und  Eisen  enthält,  eine  Temperatur 
von  16^  C.  besitzt  und  ganz  trübe  ist.  Die  Temperatur 
der  Luft  betrug  während  der  Beobachtung  22^  C.  Nach 
A.  V.  Humboldt  (Ä9ie  centraky  T.  Illy  p.  102)  ist  die 
mittlere  Temperatur  der  Luft  in  Astrachan  10^,1  C,  nach 
Kupffer  10^,5.  Das  merkwürdigste  Resultat  bei  diesem 
Bohrversuche  ist  die  Aufschliefsung  eines  Gases,  welches 
sich  in  so  reichlicher  Menge  aus  dem  Wasser  entwickelt, 
dafs  die  Oberfläche  desselben  stets  einen  Zoll  hoch  mit 
Schaum  bedeckt  ist.  Dieses  Gas  ist  geruch-  und  farblos; 
mit  atmosphärischer  Luft  gemengt,  bildet  es  Knallgas.  Es 
entweicht  gegenwärtig  durch  eine  Röhre  von  1^  Zoll  Durch- 
messer mit  solcher  Kraft,  dafs  beim  Anzünden  eine  8  Z.  hohe 
Flamme  entsteht.  Die  Farbe  der  Flamme  ist  blau  und  die 
Leuchtkraft  bedeutend.  Selbst  bei  ganz  freier  Flamme  konnte 
man  in  24  Stunden  25  Eimer  Wasser  von  12°  auf  fast  40° 
erwärmen.  —  In  Sarepta  hat  man  in  326,5  Fufs  Tiefe  Was- 
ser angetroffen.  Dasselbe  steigt  85  Fufs  über  das  Niveau 
des  Kaspischen  Meeres,  ist  eisenhaltig  und  von  9°  C.  Die 
Temperatur  der  Luft  betrug  während  der  Beobachtung  —10^ 
C.  (Aus  einem  längeren  Aufsatz  von  A.  Nöschel  und 
G.  V.  Helmersen  über  die  geognostischen  Verhältnisse 
der  Steppengegend  zwischen  den  Flüssen  Samara,  Wolga, 
Ural  und  Manytsch,  im  Bullet,  phys.  math.  Vacad.  de  St. 
Petersbourg ,  T.  V,  p,  288. ) 
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mir  vor,  dafs  ich  keine  Schlüsse  aus  denselben  gezogen  habe, 
aber  warum  hat  er  sie  denn  nicht  gemacht.  Es  war  aber 
auch  nicht  nöthig,  dalüs  er  sie  machte,  da  ich  selbst  sehr 
bestimmte  Folgerungen  aus  meinen  Beobachtungen  abgelei- 
tet und  Formeln  gegeben  habe,  die,  wie  ich  damals  glaubte, 
das  Gesetz  sehr  gut  ausdrücken. 

Zunächst  findet  man  p.  26  ')  die  Formel: 

D  =  1  S^-jS — 0,0028 1 = a\ 

worin  a^  proportional  ist  der  Capillarhöhe  in  einer  Röhre 
von  einem  Millimeter  Halbmesser.  Diese  Formel  ist  aus 
fun&ehn  Versuchen  abgeleitet,  welche  Frankenheim  bei 
0^  und  16^,5  angestellt  hat.  Dann  habe  ich  fünf  von  Dem- 
selben mit  Alkohol  gemachte  Beobachtungen  aof  p.  27  so 
zusammengestellt:  . 

Temperatur        20»       26<^       35»        55«        69« 
Beobachtet  6,06      6,02       5,94       5,74       5,66 

Berechnet  6,07      6,02      5,95      5,77      5,65    ' 

>^ Effect  a'=6,24 — 0,0085 f«:  besser  wäre  geiVesen 

«'»=6,^3  — 0,0085  f. 
Auf  der  nämlichen  Seite  heifst  es:  »Tribut  reliquis  ob- 
sereationibtis  de  alcohole  majoris  densitatis 

19«»  50«  62»,5 

6,67  6,47  6,43 

6,67  6,48  6,41 

adaptari  potest  formula  quae  minimos  errores  indicat 

«»=6,78—0,006*«, 
nämlich,  wenn  man  kurze  Zahlen  yrünscht,  sonst  hat  man 

6,663  6,488  6.418 

aus  a*=  6,77 1  —  0,00565  f.  Aufser  diesen  kleinen  Berech- 
nungen findet  man  auch  Schlüsse  aus  meinen  eignen  Beob- 
achtungen. 

Nachdem  ich  im  §.  2  des  zweiten  Kapitiels  die  Vorsichts- 
maafsregeln  aufgezählt,  die  man  bei  Versuchen  mit  Adhll- 
sionsplatten  zu  beachten  hat,  setze  ich  im  §.  3  die  Methode 
auseinander,  nach  welcher  ich  den  Einflufs  der  Temperatur 
auf  die  Synaphie  untersucht  habe. 

1)  Auf  derselben  Seite  habe  ich  mich  auch,  wie  Hr.  Dr.  B.,  sehr  gegen 
die  Laplace'sche  Hypothese  erklärt:  dafs  die  Capillarbfihe  bei  steigen- 
der Temperatur  umgekehrt  der  Dichtigkeit  proportional  sey. 
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man  den  Einflufs  der  Wärme  untersudien  will,  so  bat  mau 
noch  zu  beachten,  was  ich  §.  3  p.  47 — 50  gesagt  habe,  und 
hier  in  Uebersetznng  wiederholen  will. 

Das  Gefäfs,  in  welchem  die  zu  untersuchende  Flüssig- 
keit (am  häufigsten  Wasser)  sich  befand,  war  über  eine 
Lampe  gestellt,  und  konnte  also  bis  zu  jedem  Temperatur- 
grad erwärmt  werden.  Drei  Dinge  hatte  ich  vorzüglich  im 
Auge  zu  halten:  dafs  die  Oberfläche  gleich  mäfsig  warm 
wäre,  dafs  das  Plättchen  dieselbe  Temperatur  hätte  wie  das 
Wasser,  und  dafs  ich  diese  Temperatur  genau  kennte. 

Anfangs  gedachte  ich  in  die  gegenüberhängende  Schale 
der  Waage  weniger  Gewicht  zu  legen  als  die  Sjnaphie  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  zu  tragen  vermochte,  und  wollte 
dann  die  Temperatur  erhöhen,  um  so  alle  Bewegung  der 
Flüssigkeit  zu  vermeiden  und  ruhig  den  Moment  abzuwarten, 
in  welchem  bei  steigender  Temperatur  das  Plättdien  ab- 
reifsen  würde.  Ich  hatte  dann  allein  auf  die  Temperatur 
zu  achten  und  sie  in  dem  Moment  des  Abrcifsens  aufzu- 
zeichnen, denn  dieses  mufste  erfolgen,  wenn  die  Sjnaphie 
bis  zu  dem  Grade  geschwächt  worden,  dafs  sie  dem  aufge- 
legten Gewichte  gleich  war. 

Ich  meinte,  hiebei  wäre  keine  Fehlerquelle  vorhanden. 
Aber  wiederholte  Versuche,  in  der  nämlichen  oder  einer 
benachbarten  Temperatur  angestellt,  bewiesen  das  Fehler- 
hafte dieser  Methode.  Sie  erforderte  viel  Zeit,  da  man  im- 
mer beträchtlich  kleinere  Gewichte  auflegen  mufste,  um  das 
Plättchen  wieder  anzuheften,  und,  wenn  es  geschehen,  ver- 
strich abermals  eine  geraume  Zeit,  ehe  sie  wiederum  abge- 
rissen wurde.  Dagegen  konnte  ich,  wenn  ich  das  Wasser 
langsam  erkalten  liefs,  sehr  viele  Versuche  bei  abnehmen- 
der und  sehr  wenig  verschiedener  Temperatur  anstellen. 
So  entstanden  viele  Reihen  von  Beobachtungen,  welche 
eine  sehr  regelmäfsige  Abnahme  der  Sjnaphie  mit  steigen- 
der Temperatur  darthaten  und  nichts  zu  wünschen  übrig 
gelassen  haben  würden,  wenn  sie,  mit  einander  vergliche, 
so  gut  übereingestimmt  hätten,  wie  die  Beobachtungen  ei- 
ner jeden  Reihe  unter  sich.    Das  Auge  folgte  übrigens  den 
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Die  Eadresultate  zeigt  nachsldieDde  Tafel,  welch«  in 
etwAs  abgeänderter  Form  die  auf  Seite  58  meiner  Disserta- 
tion ist. 
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^"nfir^^K    ^     3p    )' 

SO  ist  bei  Uotersuchiingen,  wie  die  unserigen,  nicht  erlaubt 
|ti=l  zu  setzen.  Diefs  aber  habe  ich  bei  Ausarbeitung 
meiner  Dissertation  gethan,  und  hätte  mir  von  Herrn  Dr. 
Brunn  er  übel  gedeutet  werden  können.  Ich  hätte  erstlich 
p  für  jede  Temperatur  mit  dem  dazugehörigen  {i  dividiren, 
und  aus  dem  so  erhaltenen  Quotienten  eine  Formel 

berechnen  müssen,  dann  aber  aus  a — ßt  den  Werth  von 
a*  nach: 

und  also  für  1=0 

^       UnrfV'^    3P  )' 

Das  zweite  Glied  habe  ich  wegen  seiner  Kleinheit  ver- 
nachlässigt, und  bin  dann  mittelst  des  ersten  zu  dem  Aus- 
druck gelangt: 

*  ""2(7rr»)'"(7rr»)»''~'*      ^'' 
WO 

A=^^r^    und    g=»,    "fva- 

Suchen  wir  zunächst  die  Werthe  von  a  und  ß  für  die 

Beobachtungen  S.  185,  so  haben  wir  die  Gleichungen 

332,52  -  25a-^614/9=0 
und 

813574-614a+16580/9=0 

nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate,  also: 

»  =  ^  =  138074  —  0,020628«      (1), 

und  folglich  für  diese  Reihe 

a*=15,2515--0,045573f. 
Für  die  Reihe  auf  S.  186  haben  wir  ebenso  die  Gleichungen 

255,34  -  21 «-+- 1489,4 /?=0 
und 

1 7909,395  -  1 489,4  a+ 1 1 5040/9=  0, 
woraus 

«  =  ^  =  13,667—0,021264* (11) 
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und 

«■=IS,3fl5-0,04773t. 
Die   folgende  Tafel  zeigt  die  Uebercinstimmung  ( 
Fonneln  mit  jeder  der  ReiheD. 


Die  vorletzte  Spalte  entbSlt  die  berechneten  Werthe  för 

— ,  venu  idi  die  zwei  BeobaditungsreibeD  combiiiire,  und 

zwar  auf  folgende  Weise: 

Die  erste  Reihe  ist  mit  der  runden  Platte  von  2463  Qua- 
dratmillimeter  angestellt,  die  zweite  mit  der  viereckigen  von 
3500  QaadratmiUiineter.  Wir  sehen  aber  den  Eiuflufs  und 
Machtheil  der  Form  der  vieret^igen  Platte.  Obgleich  diese 
Platte  die  Gröfse  P  um  I4  Hondertel  hätte  gröfser  geben 
loQssen,  giebt  sie  sie  nur  um  ein  Hundertel  grtifser.  Indefs 
ist  13,667+0,137=13,804,  nicht  abweichend  genug  von 
13,807,  um  deshalb  die  Rechnung  complicirter  zu  machen. 
Ich  habe  also  angenommen,  eine  viereckige  Platte  gebe  tÖif 
weniger  als  eine  runde  von  der  nämlidien  Gröfse,  dab  dem- 
nach die  Angaben  meiner  runden  Platte  um  y^,,  =  (Vcft)— ivir) 
zu  erhaben  sejen,  um  mit  den  Angabrn  meiner  viereckigen 
Platte  verglichen  werden  zu  können.     Multiplidre  ich  nun 

jedes  für  die  erste  Reihe  gegebene  —mit  1,01,  oder,  was 

dasselbe  ist,  Sndere  ich  in  den  Gleichungen 

255,34  =  2  ^  In  257^9  =  1^1  X  955,34 
und 

17909,395  in  18088,489, 
so  kann   ich  die  Gleichungen  der  ersten  Reihe  mit  denen 
der  zweiten  combiuiren,  und  daraus  a  und  ^  herleiten.    So 
erhalte  ich 

690,46  -  46  a+2103,4|9a>0 
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Auch  die  Formel,  durch  welche  Franken  he  im  a^  mit 
der  Dichtigkeit  verbindet  (CohSsionslehre  S.  88),  ist  feh- 
lerhaft. Ich  habe  sie  darum  p.  29  verworfen,  und  daran 
die  Berechnungen  von  Kopp  ')  ausgeführt  nach  der  Inter- 
polationsformel 

.       Aa-hBß 

worin  A  und  B  die  Mengen  der  beiden  Stoffe  bezeichnen, 
a  die  GröCse  a^  für  den  einen  und  ß  die  für  den  ande- 
ren ist. 

DieCs  giebt  für  einige  verdünnte  Säuren  die  folgenden 
Resultate:. 


^w% 

Spec.  Gew. 

Wasser  in 

a« 

a» 

Unter- 

iemp. 

^• 

100;  B. 

beobacfat. 

berechnet. 

schied. 

Salpetersäare. 

16<»     C. 

1,500 

2,8 

5,70 

5,70 

0,00 

16 

1,432 

31,7 

7,50 

7,68 

+0,88 

16 

1,372 

35,2 

8,80 

8,92 

+0,12 

8,5 

1,369 

35,5 

9,24 

8,94 

—0,30 

8,5 

1,275 

53,7 

10,73 

10,55 

-0,18 

19 

1,271 

54,0 

10,65 

10,64 

-0,01 

13 

1,223 

61,7 

11,30 

11,34 

+0,04 

a^ 

1,147 

63,9 

12,48 

12,45 

-0,03 

19 

1,117 

79,2 

12,71 

12,92 

+0,21 

8,5 

1,089 

87,1 

13,47 

13,38 

-0,00 

Schwefelsäure. 

14,5 

1,849 

13,5 

6,85 

6,85 

0,00 

17,5 

1,782 

13,5 

8,30 

7,92 

+0,38 

17,5 

1,609 

29,0 

9,40 

9,17 

—0,23 

17,5 

1,522 

37,6 

10,00 

9,77 

-0,23 

17,5 

1,382 

50,7 

11,50 

10,90 

—0,60 

17,5 

1,193 

73,0 

12,74 

12,68 

—0,60 

17,5 

1,127 

81,7 

13,41 

13,38 

—0,03 

C 

/hlorwasserstoffs&ui 

•e. 

17,5 

1,153 

26,8 

12,40 

12,40 

0,00 

17,5 

1,113 

25,8 

12,90 

13,03 

+0,13 
+0,02 

17,5 

1,057 

62,5 

13,90 

12,92 

Ä+B  ist  hier  =100,  ferner  ist  a  die  Capillarität  der 
Säure  (die  bei  der  Salpetersäure  natürlich  hypothetisch  ist, 

da 

1)  Ueber  die  Modification  der  mittleren  Eigenschaft  S.  170. 
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mal  durch  ein  Gewicht  eine  bleibende  Verlängerung,  also 
auch  eine  bleibende  Verringerung  seines  Durchmessers  er- 
fahren hat,  wird  er  durch  ein  und  dasselbe  Gewicht  immer 
dünner  werden  und  zuletzt  zerreifeen.  Der  nämlidie  Fall 
tritt  bei  Flüssigkeiten  ein,  nur  schneller.  Was  Hr.  Donny 
in  seiner  trefflichen  Abhandlung  gesagt  hat,  ist  ganz  rich- 
tig, nur  bildet  es  keinen  Einwurf  gegen  die  Methode,  die 
Synaphie  durch  Adhäsionsplatten  zu  bestimmen. 


II.  Ueber  gewisse  Erscheinungen  beim  Volia  sehen 
Glühen,  und  die  Zersetzung  des  TVassers  durch 
Hitze;  von  TV.  R.  Grove, 

(Milgelheilt  vom  Hm.  Verf.  aas  den  Philosoph.    Transact.  f.   1847, 

pL  /.) 


Im  Philosaphical  Magazine,  August  1841,  empfahl  ich  zu 
eudiometrischen  Zwecken  den  Gebrauch  eines  durch  die 
Volta'sche  Batterie  in's  Glühen  versetzten  Platindrahts.  In 
Taf.  I,  Fig.  6,  ist  ein  hiezu  geeigneter  Apparat  abgebildet. 
Er  besteht  aus  einer  Röhre  von  böhmischem  Glase,  mit  ei- 
nem am  oberen  Ende  eingeschmolzenen  Bügel  (JLoop)'~au8 
Piatindraht  von  ^^V  Zoll  Durchmesser.  Die  Gröfse  der  Glas- 
röhre mufs  sich  nach  der  zu  untersuchenden  Gasmenge  rich- 
ten; sie  kann  erforderlichenfalls  sehr  klein  sejn,  ein  Ach- 
telzoll weit;  vermittelst  eines  Kupfer-  oder  Platindrahts  oder 
Glasstabs,  wie  es  dem  Gase  angemessen  ist,  kann  man  die- 
ses in  der  Röhre  zum  Aufsteigen  bringen.  Eine  Salpeter- 
säure-Batterie aus  zwei  Zellen  reicht  vollkommen  hin,  den 
Draht  in's  Glühen  zu  bringen,  und  dieselbe  Batterie  liefert 
durch  Elektrolyse  reinen  Sauer-  und  Wasserstoff  zu  der 
Analyse.  Seit  ich  dieses  Eudiometer  vorschlug,  habe  ich 
selten  ein  anderes  zu  solchen  Analysen  angewandt,  wo  die 
zu  untersuchenden  Gase  mit  Sauerstoff  oder  Wasserstoff 
verbunden  werden   müssen.     Es  besitzt  den  Vorzug ,  dafs 
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Ich  beschlofs  daher  auf  diese  Weise  mehre  Gase  zu  unter- 
suchen, sowohl  um  unter  verschiedenen  Umständen  bekannte 
Resultate  zu  bestätigen,  als  auch  um  neue  Thatsachen  aufzu- 
suchen. Ich  gebrauchte  ein  Eudiometer  (Fig.  6,  Taf.  I) 
von  8  Zoll  Länge  und  0,4  Zoll  innerem  Durchmesser,  setzte 
darin  die  Gase  einer  intensiven  Hitze  aus,  und  analjsirte 
darauf  die  Rückstände  in  einem  Rohre  von  derselben  Länge, 
iiber  nur  0,2  Durchmesser. 

Zunächst  will  ich  die  physischen  Wirkungen  verschie- 
dener Gase  auf  das  Erglühen  des  Drahtes  selbst  betrachten. 

In  einem  Aufsatz  über  den  Grebrauch  des  Volta'schen 
Glühens  zur  Grubenbeleuchtung  ')  habe  ich  der  auffallenden 
Wirkung  erwähnt,  welche  der  Wasserstoff  in  Schwächung  des 
Glühens  eines  Platindrahts  ausübt,  in  dem  Maafse,  dafs  ein 
in  der  atmosphärischen  Luft  voltaisch  erglühender  Draht 
scheinbar  erlöscht,  wenn  man  eine  Glocke  mit  Wasserstoff 
darüber  stülpt.  Bei  anderen  Gasen  sind  die  Wirkungen 
nicht  so  auffallend,  und  bei  ihnen  zeigen  aich  die  Unter- 
schiede am  besten ,  wenn  man  ein  Voltameter  in  die  Kette 
einschaltet.  Davy  fand,  dafs  das  Leitvermögen  eines  Drahts 
im  Yerhältnifs  zum  Grade  seiner  Erhitzung  abnimmt.  An- 
genommen die  Richtigkeit  dieses  Satzes  ^),  würde  die  Gas- 
menge im  Voltameter  sich  umgekehrt  wie  die  Stärke  des 
Glühens  des  Drahtes  verhalten.  Folgendes  ist  das  Resultat, 
welches  ich  mit  verschiedenen  Gasen  erhielt,  unter  Anwen- 
dung einer  selben  Batterie  (der  Salpetersäure -Batterie  in 
ihrer  constantesten  Periode),  eines  selben  Drahts  und  ei- 
nes selben  Gefäfses. 


Dralit  in 


Gas  im  Volta- 
meter pro 
Minute 


Drälit  in: 


Gas  im  Volta- 
meter pro 
Minute. 


Wasserstoffgas 
Oelbildeodes  Gas 
Kohlenoxydgas 
Kohlensäiiregas 
SauerstoiTgas 


7,7  KbzoH 

7,0 

6,6 

6,6 

6,5 


Attnosph.  Luft,  doppelt 

verdichtet 

Stickgas.  . 

Atmospliärisclier  Luft 
dito  verdünnt 


6,5  KbKoU 

6,4 

6,4 

6,3 

6,1 


Chlorgas 

1  )  Philosoph,  Magazine,   December  1845. 

2)  Streng  ist  er  nicht,   wie  die  Messungen  von  Lenz  (Annaleo,  Bd.  34, 
&  418  nnd  Bd.  45,  S.  105)  daithan.  P. 
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Ich  schreite  nun  zur  Betrachtung  der  Effecte  des  glühen- 
den Drahts  auf  verschiedene  Gase.  In  jedem  Fall  wurde 
das  Glühen  bis  aufs  Aeufserste  getrieben,  und  das  Gas, 
nachdem  es  diesem  Glühen  ausgesetzt  worden,  auf  seine 
anfängliche  Temperatur  erkalten  gelassen. 

Wenn  die  Veiisuche  über  Wasser  angestellt  wurden, 
war  das  Eudiometer  ganz  untergetaucht  in  ein  Gefäfs  mit 
destillirtem  Wasser,  und  dieses  zuweilen  mit  einer  zoll- 
dicken Oelscfaicht  übergössen  (Taf.I,  Fig.  7)  ').  Wenn 
Quecksilber  oder  ein  langes  Glühen  erforderlich  war,  wurde 
eine  gebogene  Röhre,  wie  Fig.  8,  angewandt,  und  diese 
mit  ihrem  verschlossenen  Ende  in  Wasser  und  Oel  ge- 
taucht, um  die  sonst  eintretende  Schmelzung  des  Glases  zu 
verhüten. 

Die  Röhren  kann  man  leichter  vor  dem  Zerspringen 
schützen  und  das  Glühen  besser  unterhalten,  wenn,  statt  des 
Wassers,  Oel  außerhalb  ist;  allein  da  ich  bei  vielen  Ver- 
suchen durch  einen  etwaigen  Rifs  im  Glase  oder  durch  ein 
schlechtes  Einschmelzen  des  Drahts  bedeutend  irregeleitet 
seyn  würde,  indem  Oel  in  die  Röhre  eingetreten  wäre,  so 
gebrauchte  ich  in  den  meisten  Fällen  Wasser,  bis  ich  mich 
der  Erscheinungen  versichert  hatte. 

Der  Apparat  Fig.  8  ist  in  einer  Hinsicht  vorzüglicher 
als  der  Fig.  7,  selbst  für  Versuche  über  Wasser,  da,  weil 
der  Draht  sich  unter  dem  Wasservolum  befindet,  die  Cir- 
culation  rascher  ist.  Dasselbe  bewirkt  man  auch  durch  An- 
wendung des  Eudiometers  Fig.  9,  in  welchem  der  Platin- 
draht in  der  Mitte  der  Röhre  angebracht  ist,  um  eben  über 
der  Oberfläche  des  Wassers  zu  sejn.  Diese  Form  hat  je- 
doch in  der  Handhabung  einige  Schwierigkeiten,  welche  sie 
practisch  von  geringerem  AVerthe  macht  als  Fig.  6. 

Stickstoffoxyd  zog  sich,  über  destillirtem  Wasser,  im 
Verhältnifs  zur  Hitze  verschiedentlich  zusammen;  bei  dem 
besten  Versuch  betrug  der  Zusammenzug  ein  Drittel  seines 
anfänglichen  Volums.     Das  rückständige  Gas  war  Stickstoff. 

1  )   [n  dieser  und  in  den  Fig.  8  und  10  bedeuten  die  Striche  von  dem  Pla- 
tindmlit  zu  den  Quecksilbcrnäpfeu  Kupfcrdi  ahtc. 
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^Jttiglm  Wasser  fand  sich  SalpetersSurc  gelöst.  —  Ueber  Queck- 
er waren  die  A/VirkuDgen  nahe  dieselben.    Das  Queck- 
er war  angegriffen,  und  es  zeigten  sich  rothe  Dämpfe 
salpetriger  Säure. 
Stickstoffoxydul  wurde  in  Stickstoff  und  Sauerstoff  zer- 
legt.    Das  Yolum  Tergröfserte  sich  um  0,35  des  anfängli- 
chen.    Die  ToUe  YergröCserung,  um  (^5  Sauerstoff,  konnte 
ich  nicht  erreichen. 

Kohlensäure  erlitt  keine  wahrnehmbare  Veränderung. 
Ammoniak  Tergröfserte  sich  zum  Doppelten  seines  an- 
iteglichen  Volums;   es  war  nun  nicht  mehr  verschluckbar 
Tom  Wasser,  und  bestand  aus  3  Vol.  Wasserstoff  und  1 
Yol.  Stickstoff. 

Oelbildendes  Gas  zog  sich  etwas  zusammen  und  setzte 
Kohle  ab.  Der  Rückstand  war  Wasserstoff  und  ölbilden- 
des  Gas;  )e  gröfser  die  Hitze  desto  mehr  vom  ersteren, 
doch  gelang  es  nicht  das  erstere  ganz  zu  zersetzen. 
Stickgas  erlitt  keine  Aenderung. 
SüMerstoff  erfuhr  eine  schwache  Zusammeuziehung,  ^g 
seines  Volums  betragend.  Der  angewandte  Sauerstoff  war 
seiur  rein,  aus  chlorsaurem  Kali  und  Manganhyperoxyd  dar- 
gestellt, auch  durch  Elektrolyse  aus  Wasser  erhalten.  Nach- 
dem es  dem  glühenden  Draht  ausgesetzt  worden,  zeigte  es 
sich  in  seinen  Eigenschaften  nicht  verändert.  Die  Zusam- 
menziehung  bin  ich  geneigt  einem  geringen  Gehalt  an  Was- 
serstoff zuzuschreiben,  eine  Ansicht,  welche  man,  glaube 
idy  dorch  die  sogleich  zu  beschreibende  Wirkung  des  glü- 
henden Drahts  auf  Wasserstoff  bestätigt  finden  wird.  Ein- 
mal dachte  ich,  die  Zusammeuziehung  möchte  von  einer  ge- 
ringen Oxydation  des  Drahtes  herrühren;  allein  sie  stieg 
niemals  über  einen  sehr  bestimmten  Punkt,  auch  änderte 
der  Draht  sich  weder  an  Volum  noch  an  Gewicht,  obwohl 
er  mehre  Stunden  im  Glühen  erhalten  ward. 

Chlor  über  Wasser  gab  weifse  Dämpfe,  und  an  der 
Wandung  der  Köhre,  nahe  beim  Platindraht,  sammelte  sich 
ein  graugelbes  unlösliches  Pulver,  welches  von  gleicher  Natur 
wie  die  Dämpfe  zu  seyn  schien.  Der  Niederschlag  war  in  kal- 
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ter  Salpetersäure,  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  unlöslich, 
löste  sich  aber  iu  letzterer  beim  Sieden.  Die  Dämpfe  schie- 
nen auf  das  Lackmuspapier  nicht  zu  wirken;  zwar  theilten 
sie  demselben  einen  kaum  merkbaren  Stich  in's  Rothe  mit, 
allein  ich  hatte  alle  Ursache  dieses  einer  kleinen,  vom  Was- 
ser nicht  absorbirten  Menge  Salzsäure  zuzuschreiben.  In 
Betracht  der  vielen  Versuche,  die  mit  erhitztem  Chlor  an- 
gestellt worden  sind,  ist  es  wahrscheinlich  ein  bekanntes 
Product,  obwohl  ich  in  mehren,  von  mir  zu  Rathe  gezo- 
genen Bfichem  keine  Substanz  beschrieben  finden  kann,  die 
auf  dasselbe  paCst  Sollte  ich  finden,  daCs  es  eine  neue  Ver- 
bindung ist,  werde  ich  wahrscheinlich  die  Untersuchung  der- 
selben wieder  aufnehmen.*). 

Cyan  gab,  obwohl  in  sehr  geringer  Menge,  einen  etwas 
ähnlichen  Niederschlag,  allein  bei  der  dann  sehr  hohen  Tem- 
peratur begann  es  rasch  auf  das  Quecksilber  zu  wirken, 
und  nach  einstündigem  Glühen  war  ich  genöthigt  den  Ver« 
such  aufzugeben.  Beide  Gase  erfordern  zur  Untersuchung 
ihres  Verhaltens  beim  Volta'schen  Glühen  neue,  besonders 
eingerichtete  Apparate. 

Wasserstoff  gab  eine  sehr  bedeutende  Zusammenziehung, 
in  einigen  Fällen  ein  Zehntel  seines  Volums  betragend. 
Diefs  unerwartete  Kesultat  wurde  sorgfältig  von  mir  un- 
tersucht. Es  zeigte  sich  sowohl  tiber  Wasser  als  über 
Quecksilber,  eher  stärker  mit  ersterem,  als  mit  letzterem. 
Ich  erhielt  es  gleich  gut  mit  Wasserstoff,  der  durch  Elek- 
trolyse aus  sorgfältig  destillirtem  Wasser  und- reiner  Schwe- 
felsäure dargestellt,  als  mit  dem,  der  durch  gemeines  oder 
destillirtes  Zink  und  reiner,  mit  destillirtem  Wasser  ver- 
dünnter Schwefelsäure  gewonnen  worden  war.  Die  Zu- 
sammenziehung  war  geringer,  wenn  das  Wasser,  aus  wel- 
chem der  Wasserstoff  dargestellt  wurde,  durch  Kochen  und 
Auspumpen  sorgfältig  von  Luft  befreit  worden  war;  allein, 
selbst  wenn  man  das  Wasser  bis  aufs  Aeufserste  von  Lnft 
zu  befreien  gesucht  hatte,  blieb  eine  beträchtliche  Zusam- 
menziehung.    Bei  zahlreichen  Versuchen  über  diesen  Gegen- 

1)  Siebe  den  folgenden  Aufsalz 
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feisäure  war  rein,  und  deren  Menge  so  gering,  dafs  wenn  sie 
auch  nicht  rein  gewesen  wäre,  doch  der  Fehler  nur  sehr 
unbedeutend  seyu  konnte.  Dennoch  zog  sich  das  so  er- 
halteue  Wasserstoff  um  ^V  seines  Volums  zusammen. 

Wasserstoff  auf  dieselbe  Weise  bereitet,  einem  Stück 
Phosphor  ausgesetzt,  gab  dichte  weiCse  Dämpfe.  Der  Phos- 
phor leuchtete  im  Dunkleu  länger  als  eine  Stunde  und  zog 
das  Gas  um  ^fj  zusammen  (nach  sorgfältiger  Berücksichtigung 
des  Drucks  und  der  Temperatur).  Die  durch  den  Draht 
bewirkte  Zusammensetzung  betrug  folglidi  das  Dreifache 
des  dem  Wasserstoff  beigemengten  Sauerstoffs,  und  der 
Sauerstoff  betrug  also  -Jg-  des  gesammten  Volums.  Der 
Platindraht  bewirkt  also  eine  gröfsere  Sauerstoffabsorption 
als  der  Phosphor,  so  lange  nicht  das  Wasserstoffvolum 
durch  Phosphordämpfe  ausgedehnt  ist.  Weiterhin  wird  man 
es  wahrscheinlich  gemacht  sehen,  dafs  selbst  ein  glühender 
Draht  nicht  allen  im  Wasserstoff  vorhandenen  Sauerstoff 
verbindet  und  verbinden  kann. 

Ich  habe  den  Aufsatz  von  Berzelius  und  Dulong, 
so  wie  den  von  Dumas  über  das  Atomgewicht  des  Was- 
serstoffs nachgelesen.  Der  letztere  enthält  eine  höchst  sorg- 
fältige und  bei  weitem  die  beste  Bestimmung,  die  wir  ha- 
ben. Obwohl  nicht  gesagt  ist,  der  Wasserstoff  enthalte 
Sauerstoff,  so  ist  doch  eine  Berichtigung  angebracht  für  die 
in  der  benutzten  Schwefelsaure  enthaltene  Luft.  Dumas 
giebt  nicht  an,  wie  er  die  Menge  dieser  Luft  berechnet  habe. 
Unbedenklich  sind  bisher  über  den  Gegenstand  keine  so 
sorgfältigen  Versuche  angestellt  wie  diese;  allein  bei  voll- 
ster Anerkennung  der  Geschicklichkeit  des  Hrn.  Dumas 
mufs  ich  doch  bemerken,  dafs  ich  bei  allen  meinen  Versuchen 
eine  so  hartnäckige  Tendenz  des  Wasserstoffs  zu  einem  Ge- 
halt an  Sauerstoff  wahrgenommen  habe,  dafs  ich  Zweifel 
hegen  mufs,  ob  wir  das  Atomgewicht  des  Wasserstoffs  schon 
innerhalb  der  angezeigten  Fehlergräuzeu  kennen. 

Es  ist  schwierig  einzusehen,  wie  der  Wasserstoff  von 
dem  einmal  in  ihm  enthaltenen  Sauerstoff  vollkommen  be- 
freit werden  könne,  da  kein  oxydirbares  Metall,  wie  Zink, 
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Wasserdampf  herzuleiten.  Es  stellte  sich  heraus,  dafs  die 
VergröCserung  durch  Bildung  von  Kohlensäure  veranlafst 
war.  Durch  Schütteln  mit  Aetzkali  oder  Kalkwasser  wurde 
das  Gas  genau  auf  sein  ursprüngliches  Volum  zurückgeführt ; 
allein  es  zeigte  sich  )etzt  gemengt  mit  einem  Volum  Was- 
serstoff gleich  dem  Volum  der  Kohlensäure,  durch  welches 
es  vergröfsert  worden  war.  Hieraus  ging  also  klar  hervor, 
dafs  ein  aus  dem  Wasserdampf  abgeschiedenes  Volum  oder 
Aequivalent  Sauerstoff  sich  mit  einem  Volum  oder  Aequi- 
valent  Kohlenoxyd  zur  Bildung  von  einem  Volum  oder 
Aequivalent  Kohlensäure  verbunden,  und,  statt  des  Koh- 
lenoxyds, mit  dem  es  sich  verband,  ein  Volum  oder  Aequi- 
valent Wasserstoff,  mit  dem  es  ursprünglich  vereinigt  war, 
zurückgelassen  hatte. 

Beim  Vergleiche  dieses  Versuchs  mit  dem  letzten,  wo 
Kohlenoxyd  und  Wasserstoff  gemengt  waren,  überraschte 
mich  natürlich  die  sonderbare  Umkehrung  der  Verwandt- 
schaften unter  so  ähnlichen  Umständen :  in  dem  einen  Falle 
war  es  Wasserstoff,  weldier  Sauerstoff  von  Kohlensäure 
nahm,  um  Wasser  zu  bilden  und  Kohlenoxyd  zurückzu- 
lassen; in  dem  andern:  Kohlenoxyd,  welches  Sauerstoff 
vom  Wasser  nahm,  um  Kohlensäure  zu  bilden  und  Was- 
serstoff zurückzulassen. 

Ich  dachte  viel  über  diesen  Versuch  nach;  zuletzt  schien 
mir,  daCs  der  glühende  Draht  keine  speci&sche  Wirkung 
ausübe,  weder  in  Bildung  noch  in  Zersetzung  des  Was- 
sers, sondern  daCs  er  blofs  das  chemische  Gleichgewicht  in- 
stabil mache,  und  die  Gase  selber  dann  das  stabile  Gleich- 
gewicht wieder  herstellen,  )e  nach  den  Umständen,  in  wel- 
che sie  rücksichtlich  der  umgebenden  Verwandtschaften  ver- 
setzt sind;  dafs  wenn  der  Zustand  eines  Gemenges  von 
Sauerstoff  und  Wasserstoff  bei  einer  gewissen  Temperatur 
stabiler  als  Wasser  sey,  das  letztere,  wie  das  Ammoniak, 
vom  glühenden  Platin  zersetzt  werde.  Diefs  ist  ein  sehr 
roher  Ausdruck  meiner  Ideen;  allein  wir  haben  keine  Spra- 
che für  solche  anticipatorische  Begriffe;  ich  mufs  vorhan- 
dene Ausdrücke  anwenden,  so  gut  ich  vermag. 
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dem  engen  Halse  jeden  Darchmesser  und  jede  Länge  ge- 
ben konnte^  so  dafs  er  das  Wasser  in  dem  MaaCse  herab- 
tröpfeln oder  fliefsen  liels  als  der  Dampf  in  die  Höbe  stieg. 
Eine  so  gestaltete  Röhre  nebst  Zubehör  ist  Fig.  10,  Taf.  I, 
abgebildet. 

Das  Resultat  dieses  Versuchs  war  sehr  auffallend.  Bei 
Anwendung  zweier  Zellen  der  Salpetersäure-Batterie  wurde 
erst  die  Luft  ausgedehnt  und  ausgetrieben,  dann  kam  bald 
das  Wasser  in's  Sieden,  und  bei  einem  gewissen  Zeitpunkt 
wurde  der  Draht  glühend  in  dem  Dampf.  In  diesem  Au- 
genblick frat  eine  zitternde  Bewegung  ein,  und  getrennte 
nadelkopfgrofse  Blasen  von  permanentem  Gase  stiegen  auf 
und  sammelten  sich  in  der  Biegung  der  Röhre  zu  einem 
VoLum.  Es  war  keine  stetige  Gasentwicklung  wie  bei  der 
Elektrolyse,  sondern  es  schien  eine  Reihe  rascher  Stöfse 
zu '  sejn ;  das  Wasser ,  durch  den  engen  Hals  zurückkeh- 
rend, bildete  eine  natürliche  Klappe,  welche  Portionen  von 
der  den  Draht  umgebenden  Atmosphäre  durch  eine  inter- 
mittirende  Wirkung  abschnitt.  Der  Versuch  bot  eine  neue 
und  unbeschreiblich  sonderbare  Erscheinung  dar.  Das  Gas 
war  Sauer-  und  Wasserstoff.  Manche,  die  diesen  Aufsatz 
lesen,  mögen  anfangs  die  Wirkung  für  eine  elektroljtische 
halten;  allein  Jeder,  der  sie  sieht,  wird  nicht  einen  Augen- 
blick so  denken.  Ich  werde  auch  diese  Voraussetzung  durch 
die  folgenden  Versuche  widerlegen;  allein  da  diefs  mein 
erster  erfolgreicher  Versuch  über  den  Gegenstand  war,  und 
er  in  interessanter  und  auffallender  Weise  das  Phänomen 
der  Zersetzung  durch  Hitze  darthut,  so  will  ich  noch  Eini- 
ges zum  Beweise  hinzufügen,  dafs  die  Erscheinung  nicht 
durch  Elektrolyse  veranlafst  seyn  konnte. 

Sollte  es  eine  Elektrolyse  gewesen  seyn,  so  raüfste  vor- 
ausgesetzt werden,  dafs  der  Draht  einen  solchen  Widerstand 
darbot,  dafs  der  Strom  sich  theilte,  und  der  Ueberschufs 
desselben,  statt  durch  den  Draht  zu  gehen,  durch  die  kleine 
herabsickernde  Portion  Wasser  ginge. 

Für's  Erste  stellte  ich  den  Versuch  mit  destillirtem  Was- 
ser an,  und  gebrauchte  nur  eine  Batterie  von  zwei  Zellen, 
wdcbe  destillirtes  Wasser  nicht  wahrnehmbar  zersetzt. 
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einen  Platindraht  in  das  Ende  einer  gekrümmten  Röhre  ein, 
füllte  diese  mit  Wasser,  und  erhitzte  das  herausragende 
Ende  des  Drahts  stark  mittelst  des  Löthrohrs,  hoffend  dafis 
das  Wärmeleitungsvermögen  des  Platins,  obwohl  geringer 
als  das  der  meisten  Metalle,  doch  das  des  Glases  hinrei- 
chend übertreffen  werde,  um  das  in  der  Röhre  befindliche 
Drahtstück  zum  Glühen  kommen  zu  lassen  und  es  mit  ei- 
ner Dampfatmosphäre  zu  umgeben.  Allein  das  Wasser 
kochte  vollständig  vom  Glase  fort,  und  es  gelang  nicht  den 
Platindraht  von  aufsen  her  in's  Glühen  zu  versetzen.  Eben 
so  gab  Golddraht,  statt  des  Platindrahts  genommen,  wegen 
seines  besseren  Leitvermögens  ein  negatives  Resultat 

Ich  schmolz  Platinschwamm  und  Bündel  von  Platindräh- 
ten in  die  Enden  von  böhmischen  Glasröhren  ein,  füllte 
die  Röhren  mit  Wasser  und  erhitzte  das  ganze  Ende;  al- 
lein das  Wasser  kochte  vom  Glase  fort,  und  das  Platin 
liefs  sich  nicht  zum  vollen  Glühen  bringen. 

Nach  vielen  ähnlichen  Versuchen  kehrte  ich  zur  Batte- 
rie zurück,  und  suchte  sie  in  solcher  Weise  anzuwenden, 
dafs  eine  Elektrolyse  nicht  füglich  stattfinden  konnte.  V^ie 
oben  erwähnt,  hatte  ich  gehofft  eine  rückständige  Wasser- 
zersersetzung  zu  erhalten,  wenn  ich  die  Gase  durch  eine 
neutrale  Substanz  verdeckte  oder  verdünnte.  Deshalb  machte 
ich  folgenden  Versuch.  Ich  füllte  eine  Röhre,  wie  Fig.  6, 
Taf.  I,  mit  einem  durch  längeres  Sieden  und  Auspumpen 
sorgfältig  von  Luft  befreiten  Wasser,  kehrte  sie  dann  in 
einem  mit  demselben  Wasser  gefüllten  Gef^fse  um,  und  er- 
hitzte sie  durch  eine  Weingeistlampe  am  verschlossenen  Ende, 
bis  die  obere  Hälfte  mit  Dampf  gefüllt  war.  (Fig.  12.).  Ich 
brachte  den  Draht  mittelst  der  Batterie  zum  vollen  Glühen, 
erhielt  ihn  einige  Secunden  darin,  unterbrach  dann  die 
Verbindung  und  entfernte  die  Lampe,  so  dafs  das  Wasser 
langsam  stieg.  In  dem  Ende  der  Röhre  blieb  eine  Blase 
von  dem  Volum  eines  grofsen  Senfkorns  zurück,  welches 
als  es  an  der  Wasserfläche  der  Wanne  einem  brennenden 
Zündhölzchen  genähert  wurde,  zu  meiner  grofsen  Befi'iedi- 
gung  verpuffte.     Der  Versuch  wurde  nun  unter  längerem 

Er- 
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sie  aber  fortgeschafft,  bildete  sich  sogleidi  eine  neae.  Das 
Gas  auf  Slhnliche  Weise  gesammelt,  liefs  sich  yerpuffen, 
und  gab  einen  Rückstand  von  0,4  seines  anfkinglidien  Vo- 
lums, bestehend  aus  Stickstoff,  mit  einer  Spur  von  Sauerstoff. 

Auch  dieser  Versuch  wird  durch  seine  Neuheit  überra- 
schen. Dieselben  Mittel,  welche  in  jedem  Laboratorium 
zur  Bildung  des  Wassers  aus  sdnen  gasigen  Bestandthei- 
len  angewandt  werden,  zersetzten  es  hier  ').  Aus  einer 
grofsen  Zahl  von  Versuchen,  welche  ich  Ober  die  Volta'scbe 
und  die  zerreifsende  elektrische  Entladung  (welche  beide 
ich  für  ähnliche,  nur  in  Quantität  und  Intensität  verschied^ie 
Erscheinungen  halte)  gemacht  habe,  glaube  ich,  daCs  die 
von  denselben  bewirkten  Zersetzungen  blofise  Wirkungen 
der  Wärme  sind,  und  deshalb  ist  dieser  Versndi,  meiner 
Ansicht  nach,  eine  Wiederholung  des  letzten  unter  ande- 
ren Umständen.  Andere  mögen  jedoch  nidit  dieser  Ansicht 
seyn.    Auch  diesen  Versuch  wiederholte  ich  mehrmals. 

Durch  Zählung  der  entstandenen  Gasblasen  und  Ver- 
gleichung  einer  gewissen  Zahl  von  ihnen  mit  dem  durch- 
schnittlichen Dampfvolum  in  den  letzten  beiden  Versndien, 
bemühte  ich  mich  zu  ermitteln,  welches  Verhältnifs  von 
Wasser  durch  den  glühenden  Draht  im  Wasserdampf  zer- 
setzt werden  könnte,  oder,  was  ein  CoroUar  hievon  ist, 
welcher  Grad  von  Verdünnung  die  gemengten  Gase  be- 
fähigen würde,  ohne  Verbrennung  in  einer  dem  glühenden 
Platindraht  ausgesetzten  DampfatmosphSre  zu  existiren.  Bei 
einem  Versuch,  bei  welchem  die  Blasen  so  gezählt  wurden, 
war  das  Verhältnifs  1  :  2400.  Es  ist  jedoch  wahrscheinlich, 
daCs  das  zersetzte  Gasvolum  nach  der  Temperatur  des  Drahts 
verschieden  ist,  desto  gröfser,  je  stärker  dieser  glüht. 

Obgleich  keine  Wirkung  der  Elektricität  bekannt  ist, 
welche  die  in  den  beiden  letzten  Versuchen  auftretende 
Erscheinung  erzengen  könnte,  und  sie  jedenfalls  neu  war, 
so  beschlofs  ich  doch  zu  versuchen,  sie  durch  Hitze  allein, 

1)  In  der  That  braudie  ich  kaum  herrorzubeben ,  wie  verscbieden  dieser 
Versuch  von  denen  ist,  bei  welchen  flüssiges  Wasser  durch  den  elektri- 
schen Fanken  zersetzt  wurde.     Siehe  den  nachträglichen  Au^tz. 
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Wasser  zum  Glühen  brächte,  so  dafs  es  Ton  einer  Dampf- 
atmosphäre  umgeben  wäre,  Zersetzung  eintreten  würde,  und 
Hrn.  Boutigny's  Versuche  über  den  sphäroldalen  Zustand 
des  Wassers  liefsen  mich  hoffen,  dafs  ich  das  Platin  eine 
Zeit  lang  unter  den  für  meinen  Zweck  geeigneten  Umstän- 
den würde  halten  können. 

Nach  einigen  mifslnngenen  Versuchen  gelang  der  fol- 
gende vollkommen.  Mittelst  einer  Salpetersäure -Batterie 
Von  30  Zellen  wurd^  das  Ende  eines  dicken  Platindrahts 
zu  einer  pfefferkomgrofBen  Kugel  geschmolzen,  dann  zwi- 
schen dieser  und  Holzkohle,  als  negativen  Pol,  der  Volta- 
sche Bogen  hervorgebracht,  bis  die  Kugel  wiederum  ihren 
Schmelzpunkt  nahe  war,  hierauf  der  Strom  unterbrochen 
und  die  stark  glühende  Kugel  in  zubereitetes  Wasser  ge- 
taucht, welches  durdi  eine  Weingeistlampe  kodiend  gehal- 
ten worden,  und  worin  eine  mit  demselben  Wasser  ge- 
füllte Röhre  umgekehrt  stand.  Eis  stiegen  vereinzeinte  Gas- 
blasen in  die  Röhre,  einigermaCBeu  ähnlich  wie  beim  Ver- 
such mit  Fig.  liK  Der  Procefs  wurde  wiederholt  und  da- 
bei oft  die  Kugel  im  Zustande  anfangender  Schmelzung  in 
das  Wasser  getaucht.  Als  eine  hinreichende  Menge  Gas 
gesammelt  worden,  wurde  es  untersucht;  es  verpuffte  und 
hinterliefs  0,4  Rückstand,  der  wie  gewöhnlich  Stickgas  mit 
einer  Spur  von  Sauerstoff  war.  Ein  zweiter  Versuch  gab 
ein  besseres  Resultat,  indem  das  Gas  nur  0,25  seines  an- 
fänglichen Volums  zurückliefs. 

Als  das  Platin  zum  negativen,  die  Holzkohle  zum  posi- 
tiven Pol  gemacht  wurde,  ergab  sich  ein  ganz  anderes  Re- 
sultat; es  hatte  sich  Kohle  auf  das  Platin  abgesetzt,  und 
dem  zufolge  war  das  Gas  gemengt  mit  Kohlenwasserstoff 
und  Kohlenoxyd.  Ich  kenne  keinen  Versuch,  welcher  die 
Verschiedenheit  der  Wirkung  an  den  Polen  ( disruptifoe  ter- 
minals )  so  auffallend  zeigt,  wie  dieser.  Wenn  das  Platin 
negativ  ist,  giebt  es  viele  Kohlensäure,  wenn  es  aber  po- 
sitiv ist,  zeigt  sich  keine  Spur  davon  (das  Gas  wurde  sorg- 
fältig darauf  geprüft);  ja  wenn  man  das  Platin  vom  nega- 
tiven Pol  zum  positiven  vertauscht,  wird  die  Kohle  sogleich 
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Es  hatte  sich  nur  Wasserstoff,  gemengt  mit  etwas  Stickgas, 
entwickelt,  kein  Sauerstoff  oder  wenigstens  nicht  mehr  ab 
ich  immer  in  Begleitung  des  Wasserstoffs  antrat 

Ich  war  nun  bemüht,  eine  continuirliche  Entwicklung  der 
gemengten  Gase  aus  einem  biofs  der  Hitze  unterworfenen 
Wasser  hervorzubringen,  d.  h.  einen  Versuch  auszuführen, 
der  sidi  zu  dem  Fig.  14  verhielt,  wie  Fig.  10  zu  Fig.  12. 
Zu  dem  Ende  wurde  der  Apparat  Fig.  15  construirt;  a  und 
b  sind  zwei  silberne  Röhren,  4  Zoll  lang  und  0,3  Zoll  im 
Durchmesser,  verbunden  durch  zwei  Platinkappen  mit  ei- 
ner Platinröhre,  die  aus  einem  der  LiSnge  nach  durchbohrten 
Platindraht  von  0,125  Zoll  Dicke  gebildet  ist,  und  im  Lich- 
ten nur  den  Durchmesser  einer  Sterken  Stecknadel  hat;  a 
ist  am  Ende  verschlossen  und  b  durch- dnen  umgewickel- 
ten Streifen  Blase  mit  der  gebogenen  Glasröhre  d  verbun- 
den. Das  Ganze  wird  mit  zubereitetem  Wasser  gef&llt^  und 
nachdem  die  Luft  durch  Hitze  aus  a  getrieben  worden,  das 
Ende  der  Glasröhre  in  die  Schale  mit  siedendem  Wasser 
gesteckt.  Mun  wird  mittelst  einer  Weingeistlampe  erst  b 
und  dann  a  erwärmt,  bis  das  Ganze  kocht ;  sobald  das  Sie- 
den eingetreten  ist,  läfst  man  die  Flamme  eines  Knallgas- 
gebläses anf  den  mittleren  Theil  der  Platinröhre  c  spielen, 
und  wenn  dieser  den  höchsten  Grad  des  Glühens,  welcher 
dem  Schmelzpunkt  so  nahe  wie  räthlich  liegen  mufs,  er- 
reicht hat,  bildet  sich  Gas,  welches,  gemengt  mit  Damp^ 
bald  den  ganzen  Apparat  erfüllt  und  zum  offenen  Ende 
entweicht,  entweder  in  die  freie  Luft  oder  in  das  Auffange- 
glas. Obwohl  ich  durch  meine  fibrigen  Versuche  schon  ei- 
nigermafsen  den  Erfolg  dieses  Apparats  voraussehen  konnte, 
so  befriedigte  es  mich  doch  sehr,  als  eine  der  aufsteigen- 
den Blasen  bei  Annäherung  eines  brennenden  Zündhölzchens 
eine  scharfe  Verpuffung  gab.  Ich  sammelte  und  zerlegte 
etwas  von  diesem  Gase;  es  war  zu  0,7  Sauer-  und" Was- 
serstoff, der  Rückstand  (der  Verpuffung)  Stickgas,  mit  ei- 
ner Spur  von  Sauerstoff. 

Diejenigen ,  welche  versuchten  Wasser  von  Luft  zu  be- 
freien, werden  es  nicht  schwierig  fif^den,  den  bd  allen  mei- 
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blofise  Hitze  zersetzt  werd^i  wfirde;  ein  Resahat,  welches 
ich  jetzt  durch  eine  ganz  andere  Reihe  von  Indnctionen 
erreicht  habe.  Es  ist  ein  bemerkenswerther  Umstand,  daCs, 
wie  ich  finde,  der  grOfeere  Theil  der  Lnft  bei  verhSltnift- 
mä&ig  niedriger  Temperatur  ausgetrieben  wird,  and  wenn 
das  Wasser  mit  dem  Platin  in  Contact  gekommen  ist,  wfth> 
rend  alle  Zersetzung  stattfindet,  wenn  das  Platin  von  einer 
Dampfatmosphäre  umgeben  ist,  falls  man  Dampf  sagen  kann, 
denn  der  Zustand  dieser  Atmosphäre  bei  der  ersten  Eintau- 
chung des  Platins  ist  sehr  geheimnifsvoU. 

Ich  glaube  es  nun  sicher  flir  bewiesen  halt^i  zu  dür- 
fen, dafe  intensiv  glühendes  Platin  das  Wasser  zerlegt.  Bei 
dieser  neuen  Erscheinung  drängen  sich  mehr  Betrachtun- 
gen auf. 

Zunächst  vor  Allem  mufs  ich  denen ,  w.eldhe  dem  Nütz- 
lichkeitsprincip  ( cui  bono  argument )  anhängen  und  die  Phy- 
sik nur  ihrer  practischen  Anwendung  wegen  schätze,  sa- 
gen, dafs  diese  Versuche  hoffen  lassen,  in  nicht  femer  Zeit 
Knallgas  zur  Beleuchtung  u.  s.  w.  einfach  dadurch  zu  be- 
reiten, dafs  man  siedendes  Wasser  durdi  stark  erhitzte  Pla- 
tinröhren leitet,  oder  mittelst  anderer  noch  zu  erdenkender 
Methoden.  Auf  diese  Weise  verwandeln  wir  gleichsam  das. 
Wasser  durch  Kochen  in  Gas,  was  theoretisch  der  ein- 
fachste Weg  zur  Hervorbringung  einer  chemisdien  Zer- 
setzung zu  sejn  scheint. 

Doch  gehen  wir  zu  wichtigeren  Betrachtungen  über:  Der 
sphärolidale  Zustand,  welcher  neuerlich  die  Aufinerksamkeit 
der  Physiker  auf  sich  gezogen  hat,  scheint  mit  diesen  Re- 
sultaten innig  verknüpft  zu  seyu  und  durch  sie  an  In- 
teresse zu  gewinnen.  Der  vorletzte  Versuch,  dessen  ich 
erwähnte,  zeigt,  dafs  der  sphärolfdale  Zustand  zwisdien  dem 
des  gewöhnlichen  Siedens  und  dem  des  zersetzenden  Sie- 
dens  liegt;  er  ist  daher  wahrscheinlich  ein  Zustand  polarer 
Spannung,  beigeordnet  in  gewisser  Hinsicht  demjenigen,  wel- 
cher in  der  Zelle  einer  Volta'schen  Kette  vor  der  Zersetzung 
stattfindet,  oder  wenn  der  angewandte  Strom  nicht  von  hin- 
länglicher Stärke  ist,  um  eine  wirkliche  Zersetzung  hervor- 
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sondern  alß  Gremenge  seiuer  Bestandtbeile  existirt.  Wenn 
es  daher  Planeten  giebt,  deren  physische  Beschaffenheit 
eine  intensive  Hitze  zulftfsty  so  ist  wahrscheinlich,  daCs  ihre 
Atmosphäre  und  die  sie  zusanunensetzenden  Bestandtheile 
sich  in  einem  von  dem  unsrigen  ganz  verschiedenen  Zustand 
befinden,  aufgelöst  in  das  was  wir  Elemente  nennen,  was 
aber  durch  intensive  Hitze  in  noch  feinere  Stoffe  zerlegt 
worden  sejrn  mag.  Dasselbe  mag  von  dem  Inneren  unseres 
Planeten  gelten,  obwohl  dort  der  Druck  entgegenwirkt 

Die  Versuche  dienen  sehr  den  Ansichten  Bert hoU et' s 
zur  Stütze,  dafs  chemische  und  physische  Anziehung  ver- 
wandt sind  oder  durch  dieselbe  Art  von  Kraft  erzeugt  wer- 
den. Alle  Ausdehnungen  durdi  Wärme  scheinen  in  einer 
mechanischen  Trennung  der  Körpertheilchen  zu  bestehen; 
und  wenn  die  Wärme  bloCs  durch  Steigerung  ihrer  Inten- 
sität chemische  Zersetzungen  hervorbringt,  so  scheint  kein 
Grund  vorhanden,  weshalb  wir  ihr  in  diesem  Falle  eine 
von  ihrer  normalen  verschiedene  Wirkungsweise  zuschrei* 
ben  sollten.  Nach  dieser  Ansicht  mufs  die  physische  Zer- 
theilung,  unendlich  weit  getrieben,  zuletzt  eine  Zersetzung 
bewirken,  und  die  chemische  Verwandtschaft  nichts  als  eine 
andere  Art  von  Molecular-Attraction  seyn.  So  mag  ein 
hoher  Grad  von  Verdünnung,  wie  er  an  den  Gränzen  der 
Atmosphäre  oder  in  den  planetarischen  Räumen  stattfindet, 
den  chemischen  Zustand  der  Materie  gänzlich  verändern. 

In  einem  in  den  Phil.  Trastsad.  f.  1843  veröffentlich- 
ten Aufsatz  (p.  111)  ')  habe  ich  gezeigt,  daCs  wir  einer 
chemischen  Action  durch  eine  physische  entgegenwirken 
können  (Elektrolyse  durch  ein  Vacuum),  dafs  wenn  wir 
chemische  Spannung  durch  physische  in  Antagonismus  setzen, 
sie  einander  widerstreben.  Ich  glaube,  die  Umkehrung  die- 
ses Versuchs  ist  durch  Hrn.  Babinet  gemacht,  welcher 
durch  physische  Compression  die  Entfaltung  chemischer 
Action  verhindert  hat. 

Ich  habe  auch  im  Philosoph.   Magazine  für  November 

1)  Annaleh  Ergbd.,  Heft  III,  S.  405.     (Nächsten*  ertcheuMnd. ) 
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untersucht;  sie  schienoi  ans  dem  Metall  der  Eletroden  im 
fein  zertheilten  Zustande  zu  bestehen,  wie  sich  das  besouT 
ders  beim  Zinke  zeigte.  Lälst  man  den  Bogen  im  ausge- 
pumpten Recipienten  zwischen  Zinkspitzen  entstehen,  so 
setzt  sich  ein  dunkles,  fast  schwarzes  Pulver  auf  das  Innere 
ab,  welches  sich  ab  reines  Zink  erweist,  denn  an  freier 
Luft  erhitzt,  fängt  es  Feuer  und  verbrennt  zu  weifsem  Oxyd; 
einer  flüchtigen  (ccuual)  Beobachtung  würde  das  Zink  zwei 
Mal  verbrannt  erscheinen.  Der  Versuch  scheint  mir .  ein 
Argument  zu  Gunsten  der  dynamischen  Wärmetheorie  zu 
liefern. 

Holzkohle  andererseits  giebt  wenig  oder  keinen  Nieder- 
schlag, liefert  aber  beständig  Kohlenoxjd  und  Wasserstoff, 
und  zwar  Stunden  lang,  nachdem  das  Dasejn  von  Wasser 
unmöglich  zu  seyn  scheint.  Ich  liefs  adit  bis  neun  Stun- 
den hinter  einander  den  Bogen  zwischen  gut  ausgebrannter 
Holzkohle  bestehen,  und  dennoch  bildete  sieh  stets  Gas, 
dasselbe  schien  so  lange  entwickelt  zu  wei^den,  als  noch 
Kohle  übrig  war,  so  dafs  man  hätte  glauben  mögen,  diese 
würde  in  brennbares  Gas  verwandelt.  Viel  bleibt  noch 
mit  dem  Yolta'schen  Bogen,  diesem  mächtigen  Agens,  zu 
thun  übrig;  wo  es  sich  indefs  blofs  darum  handelt,  Gase 
einer  intensiven  Hitze  auszusetzen,  ist  ein  zusanmnenhän- 
gender  Draht  in  seiner  Anwendung  und  seiner.  Wirkung 
einfacher ,  und  statt  einer  mächtigen  Batterie  braucht  man 
zu  einer  genügenden  Wirkung  nur  sechs,  oder  fünf ,  in  ei- 
nigen Fällen  gar  nur  zwei  Zellen. 

Die  Hitze  (des  Drahts.  P.)  ist  nicht  so  intensiv  als 
die  des  Bogens;  allein  da  sie  innerhalb  weniger  Grade  bis 
zum  Schmelzpunkt  des  Platins  getrieben  werden  kann,  so 
ist  sie  weit  intensiver  als  irgend  eine  für  gewöhnlich  in  den 
Laboratorien .  übliche,  ,und  sicherer .  als  irgend  eine,  die  auf 
kleine,  ich  möchte  sagen,  mikroskopische  Portionen  von  Gas 
und  Dampf  angewandt  werden  kann.   .        . 

London  Institution,  1846,  Aug.  21. 
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ferte  Gas  war  Wasserstoff,  gemengt  mit  kleinen  Quantitä- 
ten Sauerstoff,  und  das  Wasser  war  getrtibt  durch  Palla- 
diumoxyd. 

Ich  versuchte  nun  Kieselerde  und  andere  Oxyde;  allein 
die  Resultate  waren  nicht  sehr  befriedigend.  Ans  gepul- 
verter Kieselerde  wurde  ein  Sphftrold  an  einen  Platindraht 
geschmolzen,  so  dafs  es  diesen  auf  0,4  Zoll  Länge  überzog. 
Als  dieser  Knopf  in  heilses  Wasser  getaucht  und  abermals 
▼or  dem  Knallgasgebifise  geschmolzen  ward,  bekleidete  es 
sich  mit  Dampfblttschen ;  aber  nach  wenigen  Versuchen  barst 
er  gemeiniglich.  Bei  dem  Versuch,  der  am  längsten  ohne 
Aufbersten  fortgesetzt  werden  konnte,  enthielt  das  gelie- 
ferte Gas  0,15  Sauer -Wasserstoff.  Hieraus  glaube  ich, 
dafs  eine  Wirkung  des  Wassers  auf  die  Kieselerde  statt- 
findet (wahrscheinlich  Bildung  eines  durch  Hitze  zersetzba- 
ren Hydrats),  welche  ein  Hiudemifs  für  genügende  Resul- 
tate ist.  Bei  anderen  Oxyden,  wenigstens  solchen,  die  eine 
intensive  Hitze  ertragen,  wtirden  die  Schwierigkeiten  noch 
unflbersteiglicher  seyn.  Priestley  hat  gezeigt,  daCs  Was- 
ser das  Glas  zerfrifst,  und,  wenn  ich  nicht  irre,  haben  An- 
dere dieselbe  Wirkung  auf  Kieselerde  beobachtet. 

Obgleich  ich  mit  dem  Titel  dieses  Aufsatzes  keine  an- 
dere als  die  oben  angegebene  Meinung  verknüpfe  '),  so 
bin  ich  doch  in  einem  Paar  theoretischen  Folgerungen  sicher 
weiter  gegangen.  Wenn  ich  z.  B.  die  Möglichkeit  oder 
Wahrscheinlichkeit  annehme,  dafs  mechanische  Verdünnung 
dieselbe  Wirkung  wie  Wärme  ausübe,  so  lasse  ich  sicher 
)ede  starre  Substanz  aufser  Betracht  (obwohl  ich  das  Da- 
seyn  von  Wärme  ohne  Materie  nicht  begreife  und  begrei- 
fen kann).  Um  zu  ermitteln,  wie  weit  sich  diese  Ansicht 
bewähren  würde,   dachte  ich  einige  Versuche  zu  machen 

1)  Der  Verf.  verwikrt  sich  namlich  in  der  Einleiinng  dagegen,  aU  wolle 
er  durch  den  Titel  dieses  Aufsatces  die  von  ihm  beobachtete  Wasser- 
sersetaung  entschieden  alleinig  einer  Wirkung  der  Wärme  soschreiben; 
er  meint,  es  könne  auch  eine  kalaljtische,  also  eine  von  der  Natur  der 
starren  glühenden  Körper  abhängige  eigenthümliche  Wirkung  dabei  im 
Spiele  seyn.  P. 
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obwohl  er  in  Farbe  von  dem  in  Lehrbüchern  beschriebenen 
abweicht,  finde  ich  doch,  daCs  er  Platinchlorür.  ist,  gebildet 
auf  Kosten  des  Platindrahts.  Der  gröCsere  Theil  des  Chlors 
in  der  Röhre  verbindet  sich  mit  dem  Wasserstoff  des  "Was- 
serdampfs,  und  die  ChlorwasserstofCsäure  wird  vom  Was- 
ser absorbirt«  Am.  Binde  des  Versuchs  ist  das  Gasvolum 
fast  auf  die  Hälfte  zurückgeführt,  und  der  Rückstand  ist 
Sauerstoff. 

DieCs  Resultat  veranlaiste  mich  einige  Analoga  vom  Chlor, 
nämlich  Brom  und  Chlorjod,  in  dem  Apparat,  Fig.  10,  Taf.  I, 
mit  einem  glühenden  Draht  zu  prüfen.  Die  Röhre  war  mit 
Flüssigkeit  gefüllt,  und  mit  ihrem  Elnde,  bei  den  ersten  Ver- 
sudien,  in  eine  andere  enge,  mit  derselben  Flüssigkeit  ge> 
füllten  Flüssigkeit  eingetaucht  Ak  der  Platindraht  glühte, 
gab  sowohl  das  Brom  als  das  Chlorjod  ein  permanentes 
Gas  aus,  welches  sich  zu  meiner  Ueberraschung  als  Sauer- 
stoff erwies.  Bei  einem  Versuch  sammelte  ich  einen  halben 
Kubikzoll  Gas  aus  einem  gleichen  Volum  Chlorjod.  Da  bei 
dem  Versuche  in  dieser  Form  eine,  zu  grolse  Menge  von 
Flüssigkeit  erforderlich  war,  um  eine  etwaige  Veränderung 
derselben  zu  beobachten,  so  wiederholte  ich  ihn  mit  einer 
fünf  Fufs  langen,  zwei  Mal  gebogenen  Röhre.  Das  Ende 
der  Röhre,  welches  den  Draht  enthielt  und  zu  unterst  ge- 
stellt wurde,  enthielt  eine  kleine  Menge  der  Flüssigkeit, 
und  die  Buchten  waren  in  kaltes  Wasser  getaucht.  Durch 
diiBsen  Versuch  beabsichtigte  ich  den  Dampf  der  Flüssig- 
keit zu  verdichten  und  sie  vor  der  Atmosphäre  zu  schützen, 
da  es  keine  genügende  Methode  gab,  sie  einzuschlieüsen 
und  dennoch  dem  entwickelten  Gase  freien  Austritt  zu  ge- 
währen, oder  das  letztere  durch  eine  Verbindung  fortzuneh- 
men, ohne  auch  den  er$teren  zu  absorbiren. 

Ich  hatte  gehofft  auf  diese  Weise  die  Versuche  so  weit 
zu  treiben,  dafs  aller  entwickelte  Sauerstoff  ausgeschieden 
und  der  Rückstand  untersucht  werden  könnte;  allein  nach 
kurzer  Zeit  fand  ich,  dafs  sowohl  das  Platin  als  das  Glas 
in  seiner  Nähe  von  den  Flüssigkeiten  angegriffen  wurde. 
Diese  Schwierigkeit,  ähnlich  der,  welche  bisher  die  Isola- 
tion 
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lecalaren  Constitution  der  Materie,  so  wie  yiele  ueae  und 
wichtige  Resultate. 
1846,  Nov.  10. 


IV.     lieber  elehtro- thermische  Zersetzungen  und  ein 

Paar  neue  eudiometrische  Methoden; 

Qon  J.  C.  Poggendorfß 

(Vorgetragen  in  der  KlaMeontsong  der  Acad.  mm  12.  Apnl  d.  J.) 


V  or  einiger  Zeit  hatte  ich  Veranlassung  mir  ein  Elektro- 
Thermometer  zu  verfertigen,  bestehend,  wie  das  von  Lenz 
gebrauchte,  aus  einem  mit  Alkohol  gefüllten  Fläschchen^  in 
welchem  ein  Quecksilberthermometer  von.  einem  hindurch- 
geleiteten Platindraht  schraubenförmig  umgeben  war-  Der 
Zufall  wollte,  dafk  ein  Paar  der  etwas  dicht  liegenden  Draht- 
Windungen  einander  berührten,  und  als  idi  nun  einen  gal- 
vanischen Strom  durch  sie  hinleitete,  entstand  ein  zischen- 
des Geräusch,  dem  ähnlich,  welches  man  hört,  wenn  bei 
der  Wasserzersetzung  im  Yoltameter  die  Platten  mit  ein- 
ander in  Berührung  kommen.  Zugleich  sah  ich  von  den  Be- 
rührungspunkten Bläschen  aufsteigen,  welche  die  Flüssig- 
keit frei  durchstrichen,  also  kein  Alkoholdampf  seyn  konnten, 
sondern  dich  als  ein  permanentes  Gas  verriethen.  Dieser 
Umstand  bewog  mich  die  Erscheinung  weiter  zu  verfolgen. 

Zu  dem  Ende  liefs  ich  eine  kleine  Flasche  im  Boden 
durchbohren  und  verschlofs  die  Oefinung  mit  einem  Pfro- 
pfen, durch  welchen  zwei,  beinahe  1,5  Millimeter  dicke  Pla- 
tindrähte gesteckt  waren,  ein  gerader  und  ein  etwa  einen 
halben  Zoll  von  seinem  Ende  rechtwinklich  umgebogener. 
Dann  füllte  ich  die  Flasche  mit  absolutem  Alkohol,  und  ver- 
band die  herausragenden  Enden  der  Drähte  mit  einer  Bat- 
terie von  zwei  meiner  kleinen  Grove'schen  Ketten. 

So  lange  die  Drähte  einen  merklichen  Abstand  von  ein- 
ander hatten,    kam  natürlich  gar  kein  Strom  zu  Stande. 
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gewahr,  dafs  Humphry  Davy  bereits  i.  J.  1602  ganz  ähn- 
liche Erscheinungen  unter  Hilnden  hafte.  Er  beobachtete 
sie  mit  Hülfe  einer  Batterie  aus  20  Paaren  Tiereckiger  Zink- 
und  Kupferplatten  von  13  Zoll  Seite.  Er  schloCs  diese 
Batterie  durch  Kohlenspitzen  unter  Wasser,  concentrirter 
Schwefelsäure,  concentrirter  Salpetersäure,  Alkohol,  Aether, 
ätherischen  und  fetten  Oelen,  und  sah  in  allen  diesen  Fäl- 
len unter  Erscheinen  lebhafter  Funken,  wie  er  sagt,  eine 
mehr  oder  weniger  starke  Gasentwicklung  eintreten. 

Es  sind  nur  wenige  Seiten,  auf  welchen  Dayj  Nach- 
richt von  dieser  Erscheinung  giebt  '),  und  später  ist  er 
nicht  auf  sie  zurückgekommen;  auch  kann  ich  nidit  finden, 
dafs  seitdem  irgend  ein  Anderer  sich  in  dieser  Weise  mit 
ihr  befafst  habe.  Davy 's  Beobachtungen  werden,  nament- 
lich von  Fe  ebner  in  seinem  als  Repertorium  des  Frühe- 
ren noch  jetzt  so  schätzbaren  Lehrbuche  des  Galeanismus 
(S.  308)  nur  als  Beleg  angeführt,  dafs  sich  galvanische  Fun- 
ken selbst  unter  Flüssigkeiten  hervorbringen  lassen;  sonst 
wird  nichts  hinsichtlich  ihrer  bemerkt. 

Auch  ich  war  anfänglich  der  Meinung,  dafs  man  es  bei 
dem  in  Rede  stehenden  Versuch  mit  Funken  zu  thun  habe, 
da  solche,  wenigstens  beim  Unterbrechen  einer  metallischen 
Stromleitung  unter  Flüssigkeiten,  z.  B.  beim  Ausheben  des 
Schliefsdrahtes  aus  Quecksilber,  ganz  unzweifelhaft  zum 
Vorschein  kommen.  Bei  näherer  Erwägung  däuchte  es  mir 
aber  sehr  unwahrscheinlich,  dafs  der  Strom  einer  so  klei- 
nen Batterie,  wie  ich  gebraucht  hatte,  ja  sogar  der  einer 
einfachen  Kette,  Spannung  genug  gehabt  haben  sollte,  um 
unausgesetzt  ein  Ueberspringen  von  Funken  zu  veranlas- 
sen. Es  würde  diefs  in  isolireuden  Flüssigkeiten  eine  Schlag- 
weite voraussetzen ,  die  aufserordentlich  viel  gröfser  wäre 
stls  die  in  der  Luft. 

Um  mich  darüber  aufzuklären,  untersuchte  ich  zuvörderst, 
ob  an  der  Stelle,  wo  das  Lichtphänomen  erschien,  irgend 
ein  merklicher  Abstand  zwischen  den  Drähten  vorhanden 
wäre;  allein  ich  konnte  selbst  mit  der  Lupe  nichts  von  ei- 

1)  Siehe  Gilbert's  Annalen  (1803),  Bd.  12,  S.  353. 


230 

nen  zusaTnmenhSngenden  Lichtbogen  erxeugt  zu  werden. 
In  Betracht  indefs,  dafs  das  Licht  schon  mit  der  etn/ac&en 
Kette  zum  Vorschein  kommt,  bei  welcher  man  schwerlich 
das  Daseyn  eines  continuirlichen  Bogens  von  leuchtendem 
Gase  oder  Dampfe  einräumen  kann,  hat  meiner  Meinung 
nach  die  erstere  Ansicht,  also  die  von  einem  Glfihen  der 
festen  an  einander  liegenden  Drahttheile,  die  gröfsere  Wahr- 
scheinlichkeit. 

Ob  diese  Ansicht  sich  auch  auf  die  Davy'sdien  Yer- 
sudie  tibertragen  lasse,  will  ich  dahin  gestellt  sejm  lassen. 
Batterien  aus  sehr  vielen  Elementen,  wie  z.  B.  die  von 
Gassiot  aus  3520  Plattenpaaren,  sollen  schon  mgeschlog- 
sen,  blofs  wenn  die  Pole  einander  hinreichend  genähert 
sind,  eine  ununterbrochene  Rrihe  von  Funken  fiberschla- 
gen lassen  ').  Bei  Batterien  von  geringerer  Plattenzahl 
ist  diefs  nicht  mehr  der  Fall,  und  selbst  wenn  sie  Span- 
nung genug  besitzen,  um  den  Lichtbogen  zu  erzeugen,  ge- 
ben sie  diesen  dodi  nur,  wie  noch  neuerlich  durdi  van 
Breda  bestätigt  worden  ist  ^),  nachdem  man  die  Pole  auf 
kurze  Zeit  mit  einander  in  Berührung  gesetzt,  oder  eine 
elektrische  Entladung  zwischen  ihnen  tibergeleitet  hat.  'Wie 
Davy  eigentlich  verfuhr,  ist  nicht  angegeben.  Eine  sehr 
hohe  Spannung  konnte  seine  Batterie  nicht  besitzen,  wohl 
aber  mufste  der  Strom  derselben,  wegen  Gröfse  der  Plat- 
ten, von  bedeutender  Stärke  sejn.  Wenn  er  also  nicht 
gerade  Oeffnungsfunken  beobachtet  hat,  ist  es  viel  wahr- 
scheinlicher, dafs  die  Kohlenspitzen,  welche  die  Pole  der 
Batterie  bildeten,  einander  berührten,  also  solide  glühten, 
oder  einander  berührt  hatten  und  einen  Lichtbogen  liefer- 
ten, als  dafs  sie  in  Distanz  fortwährend  isolirte  Funken 
überspringen  liefsen. 

Wie  dem  auch  seyn  mochte:  mir  war  es  nach  dem  er- 
wähnten Inductionsversuch  nicht  länger  zweifelhaft,  dafs 
man  mit  einem  ununterbrochenen,  durch  den  Strom  zum 

1)  Annalen,  Bd.  65,  S.  476. 

2)  thknä.,  Bd.  70,  S.d26. 
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worden  ist  ' ).  Da  dieser  taleotvoUe  Physiker  aber  selbst  in 
seiner  ausführlichen  Abhandlung  über  den  Gegenstand,  die 
ich  erst  vor  wenigen  Tagen  erhalten  habe,  nicht  spedell  von 
den  Erscheinungen  bei  kohlenwasserstoffhaltigen  Flüssigkei- 
ten spricht,  so  scheint,  es  mir  nicht  Überflüssig,  auf  sie  wie- 
derum.  aufmerksieun  gemacht  zu  habim,  nicht  sowohl  weil 
sie  dem  Auge  ein  ganz  gefälliges  Schauspiel  darbieten,  als 
vielmehr,  weil  sich  wahrscheinlich  nodi  nützlidie  Anwen- 
dungen von  ihnen  werden  machen  lassen. 

In  einer  Beziehung  scheint  mir  der  ProceCs  sdbon  jetzt 
nicht  ohne  Belehrung  zu  seyn.  Allgemein  wird  n&nlich 
angenommen,  dafs  wenn  einmal  zwisdben  einem  GeClfis  und 
der  darin  enthaltenen  Flüssigkeit  Berührung  stattfindet,  diese 
letztere  nicht  über  ihren  Siedpunkt  .hinaus  eriiitzt  werden 
könne,  weil  die  Verdampfung  jeden  hinzugefügten  Wärme- 
fiberschuCs  sogleich  ableite.  Bei  obigem  Proceb  verhält  es 
sich  anders.  Man  kann  mit  einem  mäfsig  erhitzten  Draht 
beginnen;  dann  siedet  die  Flüssigkeit  blo&  an  ihm.  Ver- 
stärkt man  nun  den  Strom,  so  wird  dem  Draht  mdur  Wärme 
zugeführt,  als  ihm  die  Flüssigkeit  mit  sammt  ihren  Dampf 
entziehen  kann.  Der  Draht  kommt  also  in's  Glühen,  und 
in  demselben  Augenblick  löst  sich  die  Flüssigkeit  unter  ei- 
nem platzenden  Geräusche  von  ihm  ab,  so  dafs  er  blofs 
von  einer  Dampfatmosphäre  umgeben  ist.  Da  hieran  die 
Elektricität  als  solche  offenbar  keinen  Antheil  hat,  so  scheint 
mir  gar  nicht  zweifelhaft  zu  sejn,  daCs  man  das  Leiden- 
frost'sche  Phänomen  auch  mit  gewöhnlichen  Mitteln  in  ei- 
ner bereits  siedenden  Flüssigkeit  würde  hervorbringen  kön^» 
nen,  wenn  man  dabei  im  Stande  wäre,  dem  Boden  des  Ge- 

uod  zu  dick,  um  durch  deu  Strom  hinreichend  erhitzt  zu  werden;  an 
der  Stelle  aber,  wo  zwei  Windungen  einander  berührten,  war  dem 
Strom,  wegen  Kleinlieit  der  Berührungsfläche,  gleichsam  ein  kurzer  dun- 
ner Draht  dargeboten,  und  hier  konnte  demnach,  gcma(s  dem  bekann- 
ten Gesetz,  dafs  die  Wärme wirkung  des  Stroms  proportional  ist  dem 
Product  aus  dem  Quadrat  der  Intensität  in  den  Widerstand,  die  Tem- 
peratur des  Metalls  sich  hinlänglich  steigern,  um  eine  ZersetKung  der 
Flüssigkeit  zu  bewirken. 

1)  Siehe  die  beiden  vorhergehenden  Aufsätze. 
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Dieses,  so  wie  die  übrigen  Resultate ,  die  zwar  keincoi 
Anspruch  auf  grofise  Genauigkeit  machen  dürfen,  da  sie,  we< 
gen  Gefährlichkeit  der  Operation,  immer  nur  an  sehr  klei- 
nen Gasmengen  erhalten  werden  konnten,  pafsten  doch  zu 
wenig  mit  der  Zusanimensetzang  der  beiden  hier  zu  vennu- 
thenden  Kohlenwasserstoffe  (des  Sumpf-  und  des  ölbilden- 
den  Gases),  als  dats  nicht  das  Yoribandenseyn  eines  Gas- 
gemenges  wahrscheinlidi  geworden  w8r&  In  solchem  Falle 
aber  kann,  wie  ich  schön  vor  mehren  Jahren  näher  ausein« 
andergesetzt  habe  0,  aus  dem  Resultate  einer  eudiometri- 
sehen  Yerpnffung  (selbst  wenn  man  zu  dem  verzdirten  Sauer- 
stoff und  der  erzeugten  Kohlensäure,  auch  nodi  das  ge* 
bildete  Wasser  bestimmt  hätte )  nidits  gefolgert  werden,  so 
lange  man  nicht  schon  anderweitig  weifs,  mit  was  ftir  Ga- 
sen man  es  zu  than  habe. 

Aus  dem  Alkohol  ktoucn  möglicherweise  entstdien:  öl- 
bildendes  Gas,  leidites  Kohleiiwasserstofigas  (Sumpfgas), 
Kohlenoxydgas,  Wasserstoffgas !  und  Sauerstoffigas,  )a  selbst 
Kohlensäure.  Die  vier  ersteren  Gase  zu  trennen,  oder  auch 
nur  mit  Sicherheit  in  dem  Gemenge  zu  erkennen ,  ist  der 
Chemie  bisher  entweder  gar  nicht  oder  nur  sehr  unvoll- 
kommen möglich  gewesen.  Allenfalls  kann  das  ölbildende 
■Gas  durch  Chlor  abgeschieden  w^den;  für  die  drei  übri- 
gen Gas^e,  namentlich  wenn  noch  Stickgas  vorhanden  ist, 
sind  die  Procednren  umständlich  und  sehr  mifslich. 

Ich  glaube  einen  kleinen  Beitrag  zur  Lösung  der  Auf- 
gabe zu  liefern,  wenn  ich  eine  Methode  angebe,  mittelst 
welcher,  wenigstens  bei  Abwesenheit  von  Kohlenoxjd,  der 
Wasserstoff  in  einem  solchen  Gemenge  aufgefunden  und 
mit  Leichtigkeit  quantitativ  bestimmt  werden  kann. 

Das  Mittel  biezu  liefert  das  zarte  schwarze  Platinpulver, 
welches  man  elektrolytisch  aus  einer  verdünnten  Platiulö- 
sung.  auf  eine  Platinplatte  niederschlagen  kann.  Wenn  man 
von  zwei  mit  solchen  Platten  versehenen  Glasröhren  nach 
Art  der  Grov«'scheu  Gaskette  die  eine  mit  Sauerstoff  und 
die  andere  mit  dem  genannten  Gasgemenge  füllt,  darauf  die 

1)  AnnaleD,  Bd.  46,  S.  622. 
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barer  Schicht  bekleiden.  Vermöge  der  bekannten  kataly- 
tischen  Wirkung  des  fein  zertbieilten  Platins  wird  nun  oben 
der  Sauerstoff  sogleich  mit  dem  gasförmigen  Wasserstoff  zu 
Wasser  vereinigt  Unten,  in  der  Flüssigkeit,  findet  keine 
entsprechende  Fortnahme  des  ausgeschiedenen  Wasserstoffs 
statt,  und  es  wird  also  bald  ein  Stillstand  des  Stromes  ein- 
treten, wenn  nicht  die  Flüssigkeit  von  der  Art  ist,  dais  sie  den 
erforderlichen  Sauerstoff  hergeben  kann,  oder  yielmehr,  nach 
der  gewifs  richtigeren  Ansicht  von  D an i eil,  dafs  sie  statt 
des  Wassers  oder  eher  als  dasselbe  zersetzt  wird.  Schwe- 
felsäure erfüllt  diese  Bedingung  nicht;  es  mufs  statt  ihrer 
eine  leicht  redudrbare  Flüssigkeit  genommen  werden.  Als 
sehr  zweckmäfisig  habe. ich  Chromsäure  gefunden,  oder  viel- 
mehr das  Gemisch  von  3  Th.  saurem  chromsauren  Kali, 
4  Th.  concentrirter  Schwefelsäure  und  18  Th.  Wasser,  ein 
Gemisch,  welches  vor  einigen  Jahren  von  War  rington 
statt  der  Salpetersäure  zur  Construction  von  Volta'schen 
Batterien  vorgeschlagen  worden  ist  ^). 

Diese  Flüssigkeit  wirkt  direct  auf  Wasserstoffgas  nicht 
ein,  wenigstens  bei  Ausschlufs  von  ungeschwächtem  Sonnen- 
licht. Sperrt  sie  aber  das  Gas  in  einer  Röhre,  in  welche 
man  bis  oben  hinauf  eine  platinirte  Platinplatte  eingescho- 
ben hat,  so  wird,  dem  eben  auseinandergesetzten  Processe 
gemäfs,  innerhalb  einiger  Stunden  Alles  vollständig  absor- 
birt.  Hat  man  die  Platte  nicht  bis  zur  Wölbung  der  Röhre 
hinaufgeschoben,  so  geht  die  AbjBorption  auch  nur  genau 
so  weit  als  die  Platte  reicht. 

Dafs  Ölbildendes  Gas,  auf  ähnliche  Weise  behandelt, 
keine  Absorption  erleidet,  läfst  sich  wohl  aus  Grove's 
Angabe  über  dessen  Unwirksamkeit  in  der  gewöhnlichen 
Gaskette  mit  Gewifsheit  annehmen. 

Vom  leichten  Kohlenwasserstoff  (vom  Sumpfgase)  kann 
ich  dasselbe  aus  eigener  Erfahrung  bestätigen.  38  CG. 
dieses  Gases,  nach  Dumas 's  Vorschrift  aus  essigsaurem 
Natron  und  ätzendem  Baryt  bereitet,  verloren  durch  30stün- 
dige  Behandlung  mit  Platin  und  Chromsäure,  nicht  mehr 

1)  Annalen,  Bd.  57,  S.  101. 
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also  nahe  das  Dreifache  ihres  Volums.  Hienach  scheint  der 
Rückstand  im  Wesentlichen  ölbildendes  Gas  zu  seyn,  und 
also  das  Alkoholgas  zu  bestehen  aus  40  Volumenprocente 
ölbildendes  Gas  und  60  Wasserstoffgas.  Eine  solche  Zu* 
sammensetzung  stimmt  auch  mit  dem  vorhin  angeführten  Re> 
snltat  der  Yerpuffang  des  unzerlegten  Alkoholgases,  wo- 
nach dasselbe  das  Anderthalbfache  seines  Volums  an  Sauer- 
stoff verbraucht,  um  in  Kohlensäure  und  Wasser  verwan- 
delt zu  werden. 

Ich  gebe  übrigens  diese  rohe  Bestimmung  nur  als  Bei- 
spiel des  Gebrauchs  der  Methode,  hoffend  sie  in  Zukunft 
noch  so  zu  vervollkommenen,  dafs  sie  anderer  Anwendun- 
gen fthig  sej,  z.  B.  zur  Analyse  des  Leuchtgases  aus  Stein- 
kohlen angewandt  werden  könne  ')»     • 

SchlieCslidi  will  ich  mir  nodh  klauben  einen  galvani- 
schen Procefs  anzugeben,  der  gleidisam  der  umgekehrte  von 
dem  vorigen  ist,  indem  er  gestattet,  Sauerstoff  von  anderen 
Gasen  zu  entfernen,  und  somit  z.  B.  die  atmosphärische 
Luft  zu  analysiren. 

Schon  Grove  hat  die  Gaskette  als  Eudiometer  anzu- 
wenden versucht,  und  sie  zu  diesem  Behufe  ganz  brauch- 
bar gefunden  ^).  Sein  Verfahren  besteht  darin,  dafs  er  die 
eine  Röhre  dieser  Kette  statt  des  Sauerstoffs  mit  atmosphä- 
rischer Luft  füllt,  während  die  andeire  Wasserstoff  enthält. 
Die  Absorption,  die  nach  etwa  zwei  Tagen  sicher  beendet 
ist,  giebt  den  SauerstoCTgehalt,  der  bei  seinem  Versuche 
genau  21  Proc.  betrug.   . 

Einfacher  ist  folgendes  Verfahren.  Man  nimmt  einen 
platinirten  Platinstreif,  bindet  daran,  mittelst  eines  Platin- 
oder Kupferdrahts,  einen  Kupferstreifen,  und  schiebt  ihn 
in  eine  getheilte  Glasröhre,  die  man  nun  über  verdünnter 

1 )  Ich  babe  mit  dem  SteinkoLlei^te  der  beiden  biesigen  Beleucbtiingsan- 
stalten  ein  Paar  vorläufige  Yersucbe  gemacht,  und  in  dem  einen  etwas 
über  50,  in  dem  andern  elwras  unter  50  Procent  Gas  gefunden ,  wel- 
ches durch  GhromsSurc  und  Platin  absorbirt  wird,  also  kein  ölbildendes 
Gas  ist. 

2)  S.  Ann.  Ei^zbd.  II,  Heft  III,  S.  393 
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Die  von  Pelletier  gemaditeii  Angaben  wurden  im  AU 
gemeinen  von  J,  Fr.  L.  Hausmann  und  F.  C.  Henrici  ^) 
für  die  natfirlich  Tork<Mnmenden  Substanzen  bestätigt,  ob- 
gleich sich  im  Einzelnen  abweichende  Bestimmungen  finden. 

Die  Anwesenheit  des  Hm.  Munck   af  RosenschölA 
war  Veranlassung,  dafs  hier  Versuche  mit  Schwefel- Anti — 
mon- Stangen  angestellt  wurden,  und  in  Folge  dessen  mi 
tersuchte  ich  noch  einige  andere,  auf  künstlidiem  VFeg«^ 

dargestellte  Schwefelmetalle  in  Beziehung  auf  ihr  elektri 

sches  Leitungsvermögen. 

Es  stellte  sich  hierbei  heraus,  dafs  es  unter  den  Schw 
feimetallen  einige  giebt,  die  ohne  die  geringste  nachweis- 
bare Veränderung  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung 
je  nach  der  Bereitungsart,  bald  Isolatoren,  bald  Leiter 
die  Elektricität  sind;  und  hieraus  erklären  sich  sodann  dii 
Abweichungen  in  den  Angaben  der  verschiedenen  Physiker. 

Die  Substanzen  wurden  entweder  in  den  festen  regel 
losen  Stücken,  wie  man  sie  bei  der  Bereitung  «uf  trock 
nem  Wege  erhält,  oder  in  Stangen  gegossen^  oder  in  Pul 
▼erform  untersucht,  wobei  durch  Erwärmung  die  adhäri 
rende  Feuchtigkeit  möglichst  entfernt  wurde. 

Zur  Untersuchung  der  pulverförmigen  Substanzen  wen 
dete  ich  Glasröhren  an,  in  welche  die  völlig  getrocknete 
Pulver  geschüttet  wurden.     Das  eine  Ende  der  Glasröhr 
ist  mit  einer  Metallplatte  verschlossen,  während  in  das  an 
dere  durch   einen  Kork   eine  Stahlnadel  in  das  Pulver  bi 
zu  beliebiger  Tiefe   eingesenkt  werden  kann.     Aufsen 
den  Röhren  ist  eine  Vorrichtung  angebracht,  um  zu  sehea. 
durch  welche  Dicke  der  Schicht  die  Elektricität  hindurch^- 
gehen  soll. 

Leiter  heifsen  nun  die  Körper,  welche  ein  gewöhnliches 
Elektroskop   bei   der  Berührung   augenblicklich    entladen; 

Halb- 

1)  J.  Fr.  L.  Hausmann  und  F.  G.  Henrici,  Versuche  über  das  elek- 
trische Leitungsverroögen  der  Mineralkörper.  Mitgetheilt  in  der  neunten 
Yersaininlang  des  Göttlngiachen  Vereins  bergmännischer  Freunde  am  13. 
September  1834. 
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Halbleiter  bedürfeu  hierza  einiger  Zeit;  Isolaioren  lassen 
die  Divergenz  der  Goldblättchen  ungeändert. 

Schwefel 'Antimon,  antimonium  crudumy  palverförmig,  ist 
ein  Leiter.  Durch  Schmelzung  kann  es  aber  auch  zum  Halb- 
leiter und  zum  Isolator  werden.  Diese  Beobachtung  rührt 
Ton  Hrn.  Riefs  her,  der  durch  Versuche  darauf  geführt 
wurde,  welche  bezweckten,  Stangen  von  Schwefel-Antimon 
herzustellen,  an  denen  das  vonMunck  af  Rosenschöld 
beschriebene  Phänomen  ^)  der  Ladung  zu  zeigen  wäre.  Da 
es  sich  als  wahrscheinlich  herausstellte,  dafs  die  Schnelligkeit 
oder  Langsamkeit  der  Abkühlung  diese  Veränderung  in  dem 
Leitungsvermögen  des  Schwefel -Antimons  bedinge,  so  ver- 
suchte ich  durch  Anwendung  der  verschiedenartigsten  For- 
men beim  Giefsen  den  Abkühlungsproceüs  zu  regeln.  Wen- 
det man  Formen  an,  in  denen  die  Abkühlung  sehr  schnell 
vor  sich  geh|,  wie  sehr  dicke  eiserne,  oder  in  kalten  feuch- 
ten Saud  gemachte,  so  zeigen  die  Schwefel- Antimonstangen 
eine  glasartige  Hülle,  welche  isolirend  ist,  der  Kern  mit 
krystallinischer  Structur  ist  dann  noch  oft  ein  vollkomme- 
ner Leiter.  Sind  dagegen  die  Formen  von  solcher  Besdmf- 
fenheit,  dafs  die  Abkühlung  langsam  vor  sich  geht,  z.  B. 
von  gebranntem  Lehme,  von  trocknem  Formsande,  von 
Glas  u.  s.  f.,  so  sind  die  Sdiwefel- Antimonstangen  voll- 
kommen kristallinisch  und  leitend. 

Weder  jene  isolirenden  noch  diese  leitenden  Stanzen  zei^ 
gen  das  Phänomen  der  Ladung,  sondern  eine  halbleUende 
Zwischenstufe,  wie  aus  einem  von  Hrn.  Munck.af  Ro^ 
seuschöld  an  Hrn.  Riefs  gegebenem  Exemplare  heiv 
vorgeht. 

Es  ist  mir  zwar  auch  gelungen  solche  Stücke  zu  erhalten; 
sie  zeigen  aber  die  Ladungserscheinung  nur  sehi*  schwach  und 
nur  mit  Hülfe  des  Condensators -odar«  des  Behrejid's^hen 
Elektroskops ,  wogegen  das  von  Hrn.  Munck  aC  Rosen- 
schöld bereitete  Stück  jenes  Phänomen  sehr  deutlich  am 
gewöhnlichen  Elektroskope  sehen  läCst.  / 

Das   auf  nassem  Wege  dargestellte  Schwefel -Antimon, 

1)  Poggendorff's  Annaleo,  Bd.  43,  S.  217. 
PoggendorlTs  Annal.  Bd.  LXXI.  16 
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MineralkenneSy  ist,  ivie  Riefs  bemerkte,  ein  Tollkommener 
Isolator. 

Schwefel- Arsenik f  realgar  (nach  Haosm.  und  Henr. 
Halbleiter,  nach  Pelletier  Isolator),  ist,  wie  der  vorige 
Körper,  bald  Leiter,  bald  Isolator  der  Elektricität. 

Natürliche  Krystalle  Ton   Nagyag  sind  Leiter,   ebenso    : 
das  pulverförmige  auf  nassem  Wege  dargestellte  Realgar. 
"  Durch  Schmelzimg  werden  dagegen  beide,  die  Krjstalle 
sowohl  wie  das  Schwefel -Arsenikpulver  zu  vollkommenen 
Isolatoren. 

Die  zweite  Schwefel-Arsenikverbindung,  das  Auripigment,    ! 
ist  in  allai  Zuständen  ein  vollkommener  Isolator.     Haus- 
mann und  Henrici  nennen  künstliches  Ranschgelb  einen    ; 
Halbleiter,  vielleicht  war  der  bei  diesem  Körper  leicht  ad- 
härirende.  Wasserdampf   die  Ursache  der  schwachen  Lei- 
tungsfähigkeit 

Schwefel- Zink,  auf  trocknem  Wege  dargestellt,  in  Stük- 
ken  und  fein  gepulvert,  ist  ein  Leiter;  das  auf  nassem 
Wege  dargestellte  isolirt  dagegen  vollkommen.  Ebenso  wie 
diese  künstlich  bereiteten  mögen  auch  wohl  die  natürlich 
vorkommenden  Schwefel- Zinkverbindungen  sich  unterschei- 
den, und  sich  so  die  Angaben  von  Hausmann  und  Hen- 
rici mit  denen  von  Fox  vereinigen  lassen;  die  Ersteren 
nennen  die  gelbe  Zinklende  fast  isolirend,  die  braune  halb- 
leitendy  während  nach  Fox  beide  Varietäten  Isolatoren  sind. 

Schwarzes,  durchaus  reines  Schwefels  Quecksilber  ist,  nach 
Hrn.Munck  af  Rosenschöld,  ein  guter  Letfer,  der  Zinno- 
ber dagegen,  wie  bekannt,  ein  vollkommener  IsokUor, 


Schwefel-Kadmium,  auf  trocknem  Wege  dargestellt,  pul- 
yerförmig  und  in  Stücken,  ist  ein  Leiter,  das  auf  nassem 
Wege  dargestellte  dagegen  isolirt  vollständig,  selbst  bis  zu 
einer  Dicke  der  Schicht  von  einer  halben  Linie.  Das  Schwe- 
fel-Kadmium unterscheidet  sich  also  von  dem  ihm  so  nahe 
stehenden  Schwefel -Zinn,  welches  bei  jeder  Art  der  Berei- 
tung ein  vollkommener  Leiter  ist. 
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Der  Unterschied'  zwischen  amorph  und  krystailinisch 
wird  durch  diese  Tbatsache  ganz  geleugnet ;  wo  wir  an  an- 
deren Körpern  Amorphismus  wahrzunehmen  glauben,  könnte 
diefs  davon  herrühren,  dafs  wir  für  sie  kein  so  feines  Mit- 
tel haben,  di«  krystallinische  Structur  zu  zeigen,  als  die 
Pjro-ElektricitBt  für  den  derben  Boracit  ist. 

3)  BlektrlBche  StAubfigurea. 

Im  Jahre  1843  beschrieb  ich  ')  eine  Methode,  wie  auf 
Franklin 'sehen  Tafeln  Staubfiguren  von  besonderer  Schön- 
heit und  Gröfse  hervorgebracht  werden  können.  Es  ge- 
schieht diefs,  indem  man  eine  solche  Glastafel,  deren  einer 
Beleg  beweglich  ist,  ladet,  und  nach  Entfernung  des  be- 
weglichen Beleges  die  Tafel  entladet.  Wenn  die  Figur  ge- 
lingt, so  sieht  man  den  Entladungsfunken  sich  in  einer 
leuchtenden,  mannigfach  verzweigten  Figur  über  der  gan- 
zen Oberfläche  der  Tafel  ausbreiten,  und  beim  Bestrenen 
mit  dem  Gemenge  von  Schwefel  und  Mennige  wird  jene 
leuchtende  Zeichnung  in  aufserordentlich  zarten  Verästelun- 
gen sichtbar  gemacht. 

Eine  zweite  Art  der  Figuren,  die  sich  durch  geradge- 
streckte kurze  Aeste  von  der  vorigen  unterscheidet,  ent- 
steht dadurch,  dafs  man  eine  geladene  Franklin 'sehe  Ta- 
fel, wiederum  nach  Entfernung  des  einen  'Beleges,  mit  ei- 
ner entgegengesetzt  geladenen  Flasche  verbindet. 

Während  bei  der  ersten  Art  der  Figuren  auf  der  zwei- 
ten Seite  der  Platte  nach  Entfernung  des  Beleges  und  nach 
dem  Bepulvem  eine  in  ihrer  Färbung  der  der  ersten  Seite 
entgegengesetzte  Figur  sichtbar  wird,  ist  diefs  bei  der  zwei- 
ten Art  nicht  der  Fall.  Das  heifst  also  die  durch  den  La- 
dungsstrom entstehende  Figur  läfst  sich  nicht  zeigen.  Der 
Grund  hiervon  liegt  ohne  Zweifel  in  der  freien  Elektrici- 
tät  der  Tafel  (da  sich  +  und  — -E.  der  Tafel  und  Fla- 
sche nur  selten  vollkommen  ausgleichen  werden),  welche 
durch  den  Beleg  gleichmäfsig  auf  der  Oberfläche  verbreitet 
wird. 

l)  Diss,   de   imponderabilium  praesertim  electrlcitatis  theoria  dyna- 
mtca,  p,  32. 
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lidieres  Reagenz  auf  QuecksilberdSnipfe  sind,  ab  das  Blatt- 
gold. Vielleidit  findet  sich  ein  Physiker  in  kälteren  Ge- 
genden reranlafst,  hierüber  Versache  bei  niedrigeren  Tem- 
peraturen anzustellen. 

Fflr  die  theoretische  Bestimmung  der  Elasticitdt  der  Queck- 
silberdAmpfe  ist  fibrigens  dieses  Factum  unwesentlich.  Denn 
wenngleidi  hiernach  weder  die  Formeln  von  Ayogadro  '), 
noch  von  Holtzmann  ">  in  aller  Strenge  richtig  seyn  kön- 
nen, so  würde  sich  doch  die  Spannkraft  der  Quecksilber- 
d&mpfe  kaum  noch  in  Druckhöhen  angeben  lassen. 

5)  Irisirendes  Knpfer. 

Brockelsby  hat  irisirendes  Silber  erhalten,  indem  er 
Perlmutter  auf  leichtflüssigem  Metalle  abdrückte  und  hier- 
über galTanoplastische  Copien  nahm  '). 

Schon  Tor  acht  Jahren  habe  ich  galranoplastische  Ab- 
drücke Ton  Knpfer  über  irisirenden  Knöpfen  gemacht  und 
Hm.  Prof.  Doye  mitgetheilt,  die  in  denselben  sdiönen  Far- 
ben wie  die  Origiaalknöpfe  spielten. 

Die  Sache  hat  wenig  Auffallendes.  Wenn  man  weiCs, 
dafs  die  galvanischen  Niederschläge  von  solcher  Feinheit 
sind,  dafs  sie  die  ungemein  feinen  Erhabenheiten  und  Ver- 
tiefungen eines  Lichtbildes  vollständig  wiedergeben,  wie 
sollte  man  nicht  genaue  Copien  von  Oberflächen  erhalten, 
deren  Unebenheiten  im  Vergleich  zu  denen  eines  Lichtbil- 
des ungemein  grofs  sind,  so  grob,  dafs  sie  auf  mechani- 
schem Wege,  wie  durch  Abdrücken  in  einer  weichen  Masse 
übertragen  werden  können. 

Berlin,  den  4.  April  1847. 

1)  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  27,  $.60  und  72. 

2)  Ueber  die  Wärme  und  Elasticitüt  der  Gase  uod  Dampfe,  S.  28. 

3)  Sillim.   Journ.,    1846,   Bd.  1,    S.  112.   -  Poggcud.  Ann.,  Bd.  70, 
S.  204. 
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der  anderen  Pyramide  gerichtet.  Die  Gröfse  der  beiden 
war  sehr  ansehnlich.  Ber  Durchmesser  der  kleineren  1,4 
Par.  Zoll,  der  Durchmesser  der  gröfscren  sogar  vierthalb 
Par.  Zoll 

Die  Mergelkalkplatten  gehören  zar  unteren  Abtheilung 
des  Muschelkalks  vom  Schiffenberg  oberhalb  Hehlen  am 
linken  Ufer  der  Weser.  Sie  überdecken  eine  Ablagerung 
yon  GjfB  find  Letten,  und  werden  selbst  wieder  von  ei- 
nem, Enkrinitenstiele  enthaltendem  Kalksteine  aus  der  mitt- 
leren Lagerfolge  des  Muschelkalks  bedeckt. 

Einer  späteren  Mittheilung  Hausmann's  an  die  K.  Ge- 
sellschaft der  Wissenschaften  zu  Göttingen  vom  21.  Nov. 
zufolge  '))  hatte,  yeranlafst  durch  die  so  eben  erwähnte 
Angabe,  ein  anderer  seiner  ehemaligen  Zuhörer,  Hr.  Strfi- 
▼  er,  bei  Gelegenheit  der  Anfertigung  einer  geognostischen 
Karte  der  Gegend  von  PoUe  an  der  Weser,  noch  mehrere 
Stellen  entdeckt,  wo  Pseudomorphosen  nach  Salz  vorkom- 
men,  nanuentlich  am  Feldberg  bei  Höhe  und  in  der  Gegend 
von  Bodenwerder.  Stellenweise  kommen  sie  in  ganzen  After- 
krystallbänken  vor,  und  zwar  auf  der  Gränze  der  unteren 
und  mittleren  Lage  des  Muschelkalks,  und  stets  nahe  an 
Gjpsablagerungen.  Nach  einer  in  Wohl  er 's  Laborato- 
rio  von  Hm.  Carl  List  ausgeführten  Analyse  enthalten 
8ie  kohlensaure  Kalkerde  61,19,  kohlensaure  Talkerde  22,501, 
unlösliches  Thonsilicat  16,301  und  0,008  Chlomatrium. 

Hausmann  schreibt  die  Bildung  der  treppenartig  hoh- 
len Würfelräume,  ähnlich  dem  Vorgänge  in  den  Salzsie* 
dereien,  der  Abdampfung  einer  gesättigten  Salzsoole  bei  er- 
höhter Temperatur,  doch  unter  der  Siedhitze  zu,  bei  der 
sie  wie  analoge  Bildungen  in  dem  Pfannenstein,  in  Letten 
eingewickelt  und  späterhin  wieder  ausgelaugt  werden.  Er 
erwähnt  dabei  Prof.  Arnos  Eaton's  Nachricht  ^)  über  das 
Vorkommen  ähnlicher  pseudomorpher  Räume  in  den  Mer- 

1 )  Nachrichten  von  der  G.  A.  Universität  und  der  Königl.  Gesellschaft  der 
Wissenschaft  zu  Göttingen,  No.  17,  7.  Deceniber  1846. 

2)  Silliman's  American  Journal y  XV ,  N,%,  January  1829. 
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ganz  leer.  Vor  einiger  Zeit  beschrieb  ich  Pseudomorpho- 
Ben  von  Gyps  nach  Steimah  von  Göfsling  an  der  Ips  in 
Oesterreich  ^).  Es  liefs  sich  bei  denselben  nachweisen,  daÜB 
ursprünglich  Salzwürfel  in  einem  noch  ziemlich  weichen 
Thonschlamm  eingewachsen  waren.  Der  Schlamm  wurde 
nach  und  nach  zusammengeprefst,  die  Salzwürfel  zum  Theil 
mit  demselben;  man  findet  in  Aussee,  in  Hallstatt,  in  Hal- 
lein solche  verschobene  Salzwürfel.  Zugleich  wird  die  Ober- 
fläche vertieft,  das  Salz  lagenweise  hinweggelöst,  anstatt 
dessen  lagern  sich  vorzüglich  kleine  Quar»--  und  Dolomit- 
krystalle  in  einer  Rinde  ab.  An  der  Stelle  der  Bänder 
bleibt  ein  erhabener  Grat  stehen,  der  noch  immer  sicht- 
bar ist,  wenn  auch  schon  die  Flächen  ganz  tief  pyrami- 
denförmig weggelöst  sind,  und  das  Innere  von  Gyps  er- 
füllt wird. 

Aber  man  sieht  auch  Salzwürfel,  einen  derselben  von 
3  Zoll  Durchmesser,  von  Hall  in  Tirol,  erst  vor  Kurzem 
durch  den  K.  K.  Hrn..  Hofrath  und  Director  J.  Stadler 
daselbst  für  das  K.  K.  Montan.  Museum  eingesandt,  die 
auf  diese  Art  selbst  immer  kleiner  werden,  und  deren  frü- 
here Gröfse  man  noch  an  den  Spuren  erkennt,  die  sie  iu 
dem  Mergel  zurückgelassen  haben.  Man  findet  endlich  Salz- 
reste, ganz  von  der  Form  derjenigen  von  Manlius  Center, 
welche  nichts  als  ein  SahkrystaU- Gerüst  darstellen,  ganz 
ähnlich  den  durch  Abdampfung  erhaltenen  Hohlpyramiden. 
Werden  diese  endlich  noch  durdi  Auflösung  hinweggefiihrt 
und  der  Raum  bleibt  hohl,  so  entsteht  die  von  Eaton  und 
Hausmann  beschriebene  Erscheinung,  aber  auf  einem  an- 
deren Wege.  Waren  es  ursprünglich  treppenförmig  aus- 
gehöhlte Würfel,  im  Thonschlamm  begraben,  oder  waren 
es  ursprünglich  vollkommene  Würfel,  iu  dem  Thonbrei  an- 
geschossen, als  eingewachsene  Krystalle  gebildet?  Die  ei- 
nen wie  die  andern  stellt  man  sich  als  durch  den  gleichen 
Vorgang  aufgelöst  vor.  Ich  glaube,  dafs  die  zusammenhän- 
genden   Reihen,   welche  mau  aus  unseren  Alpenlocalitäten 

1)  V.   Holgcr,   Zeitsclirift,   Bd.  4,   Heft  4,   S.  225.   —  Poggendorffs 
Anoalen,  Bd.  LH,  $.622. 
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krystalle.  Dagegen  stecken  GypsUnsen  hin  und  ip^ieder  in 
dem  Mangel,  selbst  durdi  Jene  Räume  hindurch,  die  früher 
Salzkrystalle  enthielten.  Die  sechs  fladieu  Pyramidenspitzen 
berühren  sich  beinahe  vollständig,  Sie  haben  etwa  einen 
Zoll  Seite. 

Die  Entdeckung  dieser  Pjramidenmergel  am  Montmartre 
verdanken  wir  den  HH.  Desmarest  Sohn  und  Constant 
Prevost,  welche  ihre  Beobachtungen  in  einer  den  15.  April 
1809  gelesenen  Nachricht  der  philomatischen  Gesellschaft  in 
Paris  mittheilten  ').  Die  Erscheinung  ist  ungemein  genau 
beschrieben,  doch  wird  keine  Erklärung  gewagt,  eine  sol- 
che überhaupt  der  Zeit  und  neueren  Beobachtungen  anheim 
gestellt.  Auch  Brongniart  hat  in  der  neuen  Auflage  der 
geologischen  Beschreibung  der  Pariser  Gegend  *)  wohl  die 
Nachricht  der  Entdecker  aufgenommen,  keineswegs  aber 
eine  Erklärung  des  Vorkommens  versucht 

Die  HH.  Desmarest  und  Prevost  theilen  dort  ei- 
nen Durchschnitt  der  Gypsschichten  mit,  der  ungemein  lehr- 
reich ist.  Die  Mergelpyramiden  kommen  in  einem  liemUch 
lockeren  Lager  vor,  das  zwischen  zwei  festen  Gypsflötzen 
liegt,  dem  Petit  Baue  von  0,19  Meter  als  Dach,  und  dem 
Banc  Rouge  von  3,30  Meter  als  Sohle,  nach  der  dort  bei 
den  Arbeitern  üblichen  und  auch  von  Desmarest  dem 
Vater  angenommenen  Benennung.  Bei  Brongniart  ist 
ersterer  No.  17,  letzterer  No.  21  der  dritten  oder  unteren 
Gypsmasse.  Das  Lager,  1,27  Meter  mächtig,  ist  zu  oberst 
zerklüftet,  dann  kommen  häufige  Reste  von  Meeresconchy- 
lien,  aber  blofs  in  Abdrücken,  die  Schale  ist  gänzlich  zer- 
stört ,  zu  Unterst  mit  denselben,  etwa  in  der  Mitte  des  La- 
gers die  Pyramidenmergel,  gleich  unterhalb  die  schönen  pfeil- 
förmigen  Gypskry stalle,  und  der  weifse  schuppige,  soge- 
nannte Schneegyps,  gypse  niviforme,  in  Nieren,  endlich  ein 

1  )  Journal  des  miiies ,   T.  XXV ,  p.  227. 

2)  Dcscription  geologique  des  eiwirons  de  Paris.  Par  M.  M.  G.  Cu- 
vicr  et  Alex.  Brongniart.  NouveUe  edifion.  Par  M.  Alex.  Brong- 
niart, p,  334. 
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liegenden  Mergel  erforderlich  sejm.  Die  Meeresconchylien 
und  die  Pyramidenmergel,  die  neben  einander,  )a  einando* 
durchdringend  gefunden  werden,  bilden  jedenfalls  ein  schö- 
nes Vorkommen  zu  gegenseitiger  Erläuterung. 

Das  K.  K.  Hof-Mineralienkabinet  in  Wien  besitzt  eine 
nach  Steinsah  vollendete  Bildung,  die  zu  merkwürdig  ist, 
als  dafs  sie  hier  übergangen  werden  sollte.  Das  Stück  wurde 
von  Hrn.  Gustos  Part  seh  bei  seiner  geognostischen  Un- 
tersuchung von  Oesterreich  bei  Ranek  am  Oetscher  aufge- 
funden. Würfel  von  etwa  dreiviertel  Zoll  Seite,  aus  sechs 
in  der  Spitze  zusammcnstofsenden  Pyramiden  bestehend, 
sind  in  einem  sehr  mürben  feinkörnigen  Quarzsandstein  ein- 
gewachsen. Der  Sandstein  ist  porös,  und  zeigt  sehr  deut- 
lich ganz  ebene  Lagen  seiner  sedimentären  Bildung;  auf 
einigen  derselben  liegen  Glimmerblättchen.  Die  Masse  der 
Würfel  besteht  gleichfalls  aus  zusammengebackenen  Quan- 
kömchen.  Die  ursprüngliche  Oberfläche  der  Würfel  ist 
noch  deutlich  und  ganz  eben  durch  eine  zarte  Trennung 
zu  erkennen.  Die  Pyramidenflächen  sind  treppenförmig  und 
schliefsen  fast  ganz  aneinander  an.  Die  Hypothese  eines 
Würfels  mit  Hohlpyramiden  ist  also  hier  unmöglich,  nur 
die  eines  vollkommen  ausgebildeten  ^Würfels  genügt.  War 
er  aber  in  dem  lockeren  Sande  vor  seiner  Festwerdung  in 
der  Art  enthalten,  wie  die  Fontainebleauer  Kalkspathe,  oder 
hat  die  auflösende  Gebirgsfeuchtigkeit  nach  Mafsgabe  der 
Auflösung  anstatt  des  Salzes,  welches  den  Raum  vollstän- 
dig erfüllte,  den  Sand  allmälig  abgesetzt?  Diefs  ist  aus 
einem  einzigen  Handstticke  eben  so  schwierig  zu  entneh- 
men, als  es  vielleicht  durch  die  Untersuchung  der  Fund- 
stätte in  die  Augen  springen  würde.  Für  die  zweite  der  er- 
wähnten Ansichten  spricht,  dafs  die  schichtenförmige  Structur 
des  Sandsteins  nicht  durch  die  Masse  der  Würfel  hindurch- 
geht, auch  scheint  der  dieselbe  zusammensetzende  Sand  ein, 
wenn  auch  unbedeutend  feineres  Korn  zu  besitzen. 

Mit  den  hohlen,  von  Steinsalzwürfeln  zurückgelassenen 
Räumen  stehen  die  (Typ^pseudomorphosen  von  Göfsling, 
die  iin^yc^rt^pseudomorphosen  von  Hall,  in  so  genauem  Zu- 
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Vorgang  bei  der  Ersetzung  des  Ghlomatriums  durch  ge- 
wässertes Kalksulphat  war  hier  etwas  verschieden  von  der 
Bildung  der  Göfslinger  Pseudomorpbosen,  bei  welchen  kein 
Absatz  von  Krystallen  auf  der  Oberflfiche  stattfand. 

Ich  verdanke  Hrn.  Bitter  von  Pittoni  in  Gratz  seit 
mehreren  Jahren  ein  Stück,  das  sich  den  hier  beschriebe- 
nen nahe  anscbliefst.  Es  ist  ein  Mergel  mit  würfligen  Hohl- 
räumen,  die  von  kleinen  Krystallen  von  Anhydrit  drusen- 
artig ausgekleidet  sind.  Der  Fundort  ist  Pirano  in  Istrien^ 
um  so  interessanter  und  wichtiger,  als  man  filtere  Salznie- 
derlagen in  der  Umgegend  nicht  kennt,  wie  in  der  Nähe  meh- 
rerer der  übrigen  in  dieser  Uebersicht  verzeichneten  Pseudo- 
morphosen,  und  doch  der  Ursprung  der  gegenwärtigen  un- 
zweifelhaft ist.  Doch  haben  wir  durch  die  Nähe  des  Mee- 
res hinreichend  Auflösungsmittel,  um  die  mächtigsten  Salz- 
stöcke theoretisch  hinwegzuschaffen,  die  etwa  die  Kalk-  und 
Sandsteinformationen  des  südlichen  Alpenabhanges  einst 
begleitet  haben  mochten,  so  wie  wir  sie  noch  auf  dem  nörd- 
lichen Abhänge  der  Alpen,  der  Karpathen,  oder  in  dem 
norddeutschen  Salzrevier,  ja  auch  in  dem  südlichen  Abhänge, 
aber  mehr  gegen  Westen,  in  den  Apenninen,  antreffen. 

Hr.  von  Pittoni  hatte  diese  Pseudomorphosen  in  ei- 
ner Mineraliensammlung  des  verstorbenen  Salinendirectors 
Patzovsky  in  Capo  d'Istria  acquirirt.  In  dem  Kataloge 
stand:  »Aus  den  Salzschlemmereien  von  Pirano,  sehr  sel- 
ten.« Sie  kamen  also  wahrscheinlich  aus  den  damaligen, 
und  von  alter  Zeit  her  berühmten,  ausgedehnten  Meersalz- 
gewinnungen, der  Saline  di  Sizziole,  im  Grunde  des  Ha- 
fens delle  Böse,  oder  auch  Porto  Glorioso  genannt  '  )•  Ge- 
genwärtig sind  der  Küste  entlang  viel  weniger  Salinen  im 
Betriebe  alslftüher.  Die  von  Pirano  wird  mit  etwa  2(100 
Arbeitern  durch  drei  Monate  des  Jahres  betrieben,  und  zwar 
für  Bechnung  von  Privaten,  welche  sodann  das  Salz  um 
einen  bestimmten  Preis  abliefern.  Es  fehlen  die  Daten,  um 
zu  entscheiden,  ob  die  Bildung  der  Pseudomorphosen  viel- 
leicht mit  der  Bearbeitung  der  Salinen  selbst  zusammen- 
hängt, 

1)  Balb!,  Erdbeschreibung.     Pestli,  Hardlcben  1842.     1,  S.  349. 
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ein  Strom  Ton  gesättigter  SalzlOsong,  der  ako  kan  Salz 
writer  aufnehmen  konnte,  den  Absatz  Ton  Dolomit,  koh- 
lensauren Kalk  und  kohlensaurer  Magnesia  vermittelte.  Ka- 
togener  Fortschritt. 

3)  Anogen  gegen  die  letzte,  noch  immer  katogen  gegen 
die  erste  Periode,  Terscfawindet  das  letzte  Salz  und  krj- 
stallisirt  der  wasserhaltige  Gyps.  Der  Strom  führt  statt 
kohlensaurer  yorwaltend  schwefelsaure  Salze. 

4)  Die  Salzlösungen  sind  weniger  gesättigt ,  das  Was- 
ser löst  den  Gjps  an  der  Oberfläche  zunächst  der  Dolo- 
mitrinde wieder  auf. 

Das  zweite  Stück  enthält  Krjstallrinden  von  Dolomit 
bis  über  einen  halben  Zoll  in  )eder  Riditung  der  ursprüng- 
lichen Salzwürfel,  zusammen  in  einer  drusenartigen  Kinde 
von  etwa  einem  Zoll  Dicke ;  man  könnte  an  eine  Gangseite 
oder  an  Absatz  auf  einem  ebenen  Boden  denken.  Im  In- 
nern liegen  kleinere  garbenförmige  und  kuglige  Formen 
nachahmende  Gestalten  von  Gyps  zwischen  den  Würfelzel- 
len, welche  durch  das  Verschwinden  der  Salzkrystalle  ent- 
standen sind. 

Auf  das  Genaueste  mit  den  hier  betrachteten  Gegen- 
stände verwandt,  ist  der  sogenannte  krystallisirte  Sand- 
stein, 

Nicht  der  von  Fontainebleau  ist  jedoch  hier  gemeint, 
denn  die  spitzen  Khomboeder  desselben  gehören  als  wirk- 
liche Krystalle  dem  Kalkspathe  an,  der  die  Sandkörner  bei 
der  Krystallisation  umschlossen  hat,  unvermögend  sie  aus 
der  Stelle  zu  schieben.  Aber  der  krystallisirte  Sandstein 
von  der  Gänsheide  bei  Stuttgart,  der  zuweilen  dem  vori- 
gen ähnlich  geglaubt  wurde,  ist  pseudomorph  nach  Wür- 
feln von  Steinsalz  gebildet.  Als  ich  vor  mehreren  Jahren 
die  Gypspseudomorphosen  nach  Steinsalz  von  Göfsling  be* 
schrieben  hatte,  bemerkte  mein  verehrter  Freund  Gustav 
Rose  in  einer  schriftlichen  Mittheilung,  dafs  wohl  der  Stutt- 
garter krystallisirte  Sandstein  ein  ähnliches  Vorkommen  seyn 
dürfte.  Ich  hatte  keine  Stücke  davon  gesehen,  und  erst 
jetaX  wieder  Veranlassung  darnach  zu  forsdien. 
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die  für  das  Salz  so  charakteristischen  treppenfömiigen  Flä- 
chenvertiefungen. 

Der  Vorgang  bei  der  Bildung  dieses  krjstallisirten  Saud- 
steins dürfte  etwa  folgender  gewesen  seyn.  Ohne  Zweifel 
sind  die  Flächen,  auf  denen  diese  Würfel  yorkommen,  die 
unteren  Flächen  der  Sandsteinlagen,  die  über  Mergel  an< 
getroffen  worden  sind.  Auf  der  Oberfläche  eines  Schlamm- 
sediments, das  von  dem  Meere  zurückgelassen  worden  war, 
krystallisirte  nach  dem  Abdampfen  des  salzigen  Wassers 
das  Steinsalz  in  Würfeln  aus  demselben  heraus,  indem  es 
auch  gegen  unten  zu  gegen  die  weiche  schlammige  Unter- 
lage die  Ebenheit  seiner  Flächen  und  Schärfe  der  Kanten 
behauptete,  wie  man  es  nicht  anders  bei  einem  leicht  zu 
diesem  Zwecke  anzustellenden  Versuche  findet.  Die  Wür- 
fel waren  also  an  ihrem  unteren  Theile  von  trocknendem 
Schlamm  umgeben.  Eine  neue  trübe  Fluth  überdeckte  nun 
die  Ablagerung,  und  liefs  die  gröbsten,  mechanisch  mit  her- 
geschwemmten Theile  als  eine  Sandschicht  darauf  liegen. 
Der  obere  Theil  der  Salzwürfel  wurde  vielleicht  dabei  schon 
mit  aufgelöst,  der  untere  Theil  aber,  der  nicht  so  schnell 
mit  aufgelöst  werden  konnte,  wurde  nun  durch  den  Absatz 
fest  eingeschlossen.  Bei  der  späterhin  noch  fortdauernden 
Auflösung  mufste  also  der  noch  nicht  festgewordene  Sand 
sich  nach  und  nach  in  die  Räume  hineinsetzen,  so  wie  das 
Salz  Theilchen  für  Theilchen  aufgelöst  und  hinweggeführt 
wurde,  ohne  dafs  die  feinen  Schlammtheile  gewaltthätig  auf- 
getrübt und  die  Oberfläche  zerstört  werden  konnte. 

Dieser  Vorgang  ist  beinahe  eine  Abformüng,  so  wie 
man  sie  sich  früher  häufig  als  Erklärung  von  Pseudomor- 
phosen  dachte.  Die  aufmerksame  Beobachtung  und  Unter- 
suchung dieser  hat  längst  ein  Resultat  gegeben,  das  ich  an 
einem  anderen  Orte  ')  anführte:  »Die  Eindrücke  durch 
ein  neugebildetes  Mineral  ausgefüllt,  und  dann  die  Rinde 
wieder  aufgelöst  und  hinweggeführt,  ist  wohl  noch  niemals 
beobachtet  worden. »  Auch  hier  standen  die  Eindrücke  nie- 
mals offen,  sondern  der  Sand  drang  nur  nach  Mafsgabe  der 
Auflösung  des  Salzes  nach,  wenn  er  auch  erst  nur  eine 

l)  Handbuch,  S.  299. 
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Mechanische  Psendomorphosen,  wie  die  hier  beschrie- 
benen,  unterscheiden  sich  deutlich  von  denjenigen,  bei  wel- 
dien  die  Materie  selbst,  die  den  früher  von  einer  andern 
Spedes  erfüllten  Raum  einnimmt,  sich  in  dem  Fortgang  der 
Gesteinbildong  erst  neu  erzengte.  Doch  yerdienen  sie  im- 
merhin die  gröfste  Aufmerksamkdt.  Man  könnte  die» kry- 
stallisirten  Sand-  und  Kalksteine  von  Stuttgart  und  CasseU 
als  Reste  einer  unorganischen  »marinen«  Spedes  betrach- 
ten, die  eben  so  wie  die  oben  erwähnten  leeren  Räume 
nach  Salzwürfeln  f&r  die  Bildung  des  in  Rede  stehenden 
Gebirgsgesteines  als  ein  eben  so  unbestrittener  Bewds  für 
Absatz  aus  Salzwasser  gilt,  als  ihn  nur  immer  eine  aus- 
schliefslich  d^m  Meere  angehörige  organische  Spedes  zu 
liefern  im  Stande  ist. 

Ich  bin  erst  kürzlich  mit  Hm.  Gdi.  Bergrath  Nö]gge- 
rath's  Abhandlung  »  üeber  irreguläre  Stem$abkryst€Me  und 
Pseudomarphosen  nach  solchen ^i  ■)  bekannt  geworden,  in 
welchen  dieser  kenntnifsrdche  und  eifrige  Forscher  insbe- 
sondere die  würtemberger  sogenannten  krysteUlisirten  Sand- 
steine genau  so  erklärt,  wie  sie  im  Vorhergehenden  ge- 
schildert worden  sind. 

Ich  kann  es  mir  nicht  versagen,  die  darauf  bezüglidie 
Stelle  hier  wörtlich  wiederzugeben:  »Die  Kry stalle  —  sind 
—  ähnlich  gebildet  wie  die  bekannten  Thierfahrten  von 
Hildburghausen  und  andern  Fundorten.  Würfel  von  Stein- 
salz entstanden  zuerst  an  der  Oberfläche  des  als  ein  wei- 
dier  Schlamm  abgelagerten  Mergels  oder  Schieferlettens. 
Die  Krjstalle  bildeten  sich,  in  diese  weiche  Masse  eingrei- 
fend, aus.  Bei  der  darauf  gefolgten  Entstehung  der  Sand- 
steinschicht, welche  jetzt  die  pseudomorphischen  Krjstalle 
enthält,  wurden  die  noch  nicht  vollständig  erhärteten  Krj- 
stalle durch  die  Sandsteinmasse  gedrückt,  zerquetscht  und 
verschoben,  zugleich  nach  und  nach  aufgelöst,  und  wäh- 
rend dieses  Zustandes,  wo  der  Sandstein  noch  keine  ge- 
nügende Consistenz  hatte,  drückte  sich  die  Masse  dessel- 
ben in  die  leeren  Räume,  welche  die  Steinsalzkrystalle  in 

1)  V.  Leonhard  und  Bron.i,  Neues  Jahrbuch,  3.  Heft,   1846,  S.  307. 
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BesoDders  unter  den  Mteren  darf  man  ja.  ohnedem  keine 
mit  den  neueren  übereinstimmenden  Ansichten  zu  finden 
erwarten,  die  sich  selbst  erst  nach  und  nach  entwickeln. 

Die  PseudomorphoMe  eon  Aix  in  der  Provence  ist,  wie 
oben,  gleichfalls  in  dieser  Abhandlung  beschrieben.  Die 
Terdrückien  Bahw&rfel,  in  der  Geschichte  der  Gypspseudo- 
morphosen  Ton  G^fsHng  das  erste  Stadium,  wurden  eben- 
falls von  NOggerath  naturgemftfs  beschrieben..  Die  von 
ihm  erwfthnte  Rinde,  wie  »durdi  eine  spStere  Nachkrjstal- 
Hsation  entstanden«,  ist  in  der  ersten  Abtheilung  der  un- 
ten aufgezfthlten  Varietäten  als  Pseudomorphose  von  Salz 
nach  Salz  enthalten. 

Fafst  man  sSmmtlide  bisher  in  Verbindung  mit  dem 
Steinsalz  beobachteten  und  besdiriebenen,  den  Pseudomor- 
phosen  anzureihenden  Vorkommen  in  einem  Bilde  zusam- 
men, so  gewinnt  diefs  bereits  ein  grofees  Interesse  durch 
die  geologische  Wichtigkeit  der  ursprünglichen  Spedes  und 
das  Sonderbare  der  Erscheinung  mehrerer  derselben.  Man 
kennt  nfimlich: 

1)  Die  Pseudomorphose  von  Sah  nach  Salz.  Körnige 
Massen  durch  fortgesetzten  Druck  auf  Mergel  mit  einge- 
wachsenen Salzwürfeln,  in  den  Würfelmassen  der  letzte- 
ren. Aussee.  Haidinger.  Ueber  die  Pseudomorphosen 
u.  s.  w.  Abhandlungen  der  K.  böhmischen  Gesellschaft  der 
Wissenschaften.    V.Folge,  Bd.  t3,  S.  5.    Nöggerath. 

2)  Polyhalit  Aussee.  Haid.,  v.  Holger's  Zeitschrift 
für  Physik  und  verwandte  Wissenschaften,  Bd.  4,  Heft  4, 
S.  226,  Blum,  Pseudomorphosen,  S.  223. 

3)  Gyps.  Göfsling  an  der  Ips,  O'esterreich.  Ha  id.,  v. 
H  o  1  g  e  r  's  Zeitschrift ,  S.  225,  Aix  in  der  Provence,  Frank- 
reich; im  K.  K.  Hof-Mineralienkabinet.  (Siehe oben)  Nög- 
gerath. 

4)  Dolomit.  Rinde,  innen  Gyps.  Soövar.  Von  Hm. 
V.  Pittoni  mitgetheilt. 

5)  Anhydrit  Hall,  Tyrol.  Haid.,  v.  Holger's  Zeit- 
schrift, S.  225.  Hallein,  Salzburg,  im  K.  K.  Montanisti- 
schen Museum, 
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cheDy  welche  man  ihrer  krystaUinisdien  Beschaffenheit  we- 
gen zu  den  metamorphiadien  zu  zählen  gewohnt  ist 


VII.  Der  Aspasioliih  als  Pseudomorphose  nach 
Cordierii,  nebst  Bemerkungen  über  Metamor- 
phismus;  pon  JV.  Haidinger. 


(Mitfetheilt  tom  Hrn.  Vcr£  aot  den  Abhandl.  der  Freunde  der 

NatarwiMcnMluiften  ia  Wien.) 


V  or  einiger  Zeit  hatte  idi  eine  Anzahl  ^on  den  in  den 
mineralogischen  Handbüchern  als  eigenthümliche  Species 
angeführten  Körpern  als  Psendomorphos^i  dem  Cardierit 
angereiht  ')  den  FaUuniif  den  PraseolUhy  den  Eamarkity 
den  Giganiolithy  den  Bonsdorf ßt^  den  Chlorophyllii,  den 
Weifsit  und  den  Pinit  Yielleidit  mödite  auch  der  OosU 
dahin  gehören.  Mehrere  Mineralog^i  hatten  bereits  früher 
bei  einigen  derselben  auf  die  Thalsache  der  Pseudomor- 
phie  hingewiesen,  wie  Dana,  Tamnau;  auch  erscheint 
sie  bei  einigen  Yarietftten  in  den  verschiedenen  Handstük- 
ken  so  unzweifelhaft,  daCs  man  füglich  diejenigen  nicht  aus- 
schliefsen  kann,  bei  welchen  das  Ansehen  mehr  versteckt 
ist,  und  die  daher,  obwohl  lange  bekannt,  keine  Veran- 
lassung gaben  ihre  EÜgenthümlichkeit  in  Frage  zu  stellen. 

Die  Analysen  von  so  verschiedenen  Fundorten  der  Mi- 
neralien selbst  wurden  zu  den  verschiedensten  Zeiten  der 
Entwicklung  der  Analjsirkunst  von  den  verschiedensten  Au- 
toren vollendet  Aufserhalb  des  Zusammenhanges  konnten 
sie  also  sich  nicht  immer  genau  nach  ihrem  wahren  Wer- 
the  vergleichen  lassen,  und  gerade  diejenigen  Analysen  fehl- 
ten, von  welchen  man  durch  den  Augenschein  beweisen 
konnte,  dals  sie  an  dem  weichen  umgebenden  Theile  und 
dem  härteren  unzweifelhaft  innerhalb  einer  einzigen  Kry- 

1 )    Abhandlungen    der    K.    böhmischen    Gesellschaft    der   Wissenschaften. 
V.  Folge,  Bd.  4.     PoggcndorfPs  Annal.     1845.     Bd.  67,  S.  441. 
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Da  die  zwei  verschiedenen  Resultate  innerhalb  einer  ein- 
zigen Krystallfonn  gefunden  wurden,  so  betrachtet  Schee- 
rer  das  Ganze  als  eine  eigenthümliche  Art  der  Isomorphie, 
und  nennt  sie  die  polymere. 

Dabei  wurde  vorausgesetzt,  dafs  keine  pseudomorphe 
Bildung  stattgefunden  habe.  Selbst  in  dem  vorausgesetz- 
ten Falle  würde  die  aufgefundene  Gleichgeltung  von  311 
und  Mg,  so  wie  die  daran  angereihte  mit  eben  solchen 

Atomen  von  Eisen  und  Manganoxjdul,  Fe,  Mn,  vielleicht 
von  den  ähnlichen  Oxjden  von  Kobalt,  Nickel  und  Zink 

«  •  • 

(Co 9  Ni,  Z)  Wichtigkeit  haben. 

Aber  dann  müfsten  doch  die  den  Cordieritkern  umge- 
benden Massen  wenigstens  krjstallinische  Structur  besitzen. 
Diese  haben  sie  nach  allen  krystallographischen  und  opti- 
schen Forschungen  nicht,  sie  sind  schlechthin  amorph,  oder 
es  entwickeln  sich  wohl  gar  aus  ihnen  in  andern  abwei- 
chenden Krystallrichtungen  liegende  Glimmerindividuen. 

Allein  das  von  Sehe  er  er  erhaltene  Resultat  der  Er- 
setzimg von  einem  Atom  Talkerde  durch  drei  Atome  Was- 
ser gewinnt  auch  an  Wichtigkeit,  wenn  es  von  der  Seite 
des  pseudomorphen  Zustandes  betrachtet  wird,  wenn  man 
es  in  der  allgemeinen  Geschichte  der  Metamorphose  der  Erd- 
und  Gesteinschichten  als  einen  der  festen  Punkte  gelten  läfst, 
die  man  als  gewonnen  betrachten  darf. 

Der  Geognost  darf  nach  Scheerer's  Gesetz  in  dem 
Aspasiolith  als  pscudomorph  nach  dem  Cordierit  von  Kra- 
geröe  gebildet  annehmen,  dafs  6,73  Proc.  Wasser  an  die 
Stelle  von  5,15  Proc.  Talkerde  getreten  sey.  Allerdings 
findet  sich  noch  ein  zweiter  quantitativer  Unterschied  in 
den  beiden  eben  erwähnten  Analysen.  Es  sind  nämlich  in 
dem  Aspasiolith  1,38  Procent  Eisenoxydul  mehr  als  im 
Cordierit,  dagegen  ist  der  1,12  Procent  betragende  Kalk- 
gehalt des  letzteren  im  Aspasiolith  gänzlich  verschwunden. 
Scheerer  hat  diesen  Unterschied  nicht  einer  eigenen  Be- 
trachtung unterzogen,  so  wie  auch  die  in  dem  ursprüng- 
lichen Cordierit  enthaltenen  1,02  Proc.  Wasser  weder  be- 
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ferten  Bestandtheile  nicht  veniadilissigen  dürfe,  ist  wohl 
augenscheinlidi. 

Nehmen  wir,  mehrerer  Uebersichtlichkeit  wegen,  ein 
Parallelepipedum  von  einer  Qaadratklafter  Basis  und  zwei 
Fufs  Höhe,  so  ist  das  G^ewicht  noch  immer  über  100  Cent- 
ner, die  als  Yerglrichung  mit  den  bei  der  Analyse  in  100 
Theilen  gefundenen  Zahlen  dienen  können,  wobei  man  den 
kleinen  absoluten  Unterschied  gering  achten  kann.  Ein  sol- 
ches Parallelepipedum  von  Krageröe  Cordierit  verliert  bei 
seiner  Yerändernng  zu  Aspasiolith  5  Centner  15  Pfund  Talk- 
erde, und  nimmt  dagegen  6  Centner  73  Pfund  Wasser  auf; 
dabei  ist  freilich  ein  Centn.  Wasser  nicht  gerechnet,  den  die 
Analyse  schon  im  Cordierit  nachwies.  Aber  es  ist  au&erdem 
noch  1  Centner  und  12  Pfund  Kalkerde  verschwunden,  da- 
gegen ein  Centner  und  83  Pfund  Eitenoxydul  hinzugekon»- 
men.  Je  gröfser  die  Massen  sind,  um  so  weniger  darf  man 
solche  Ergebnisse  der  gewonnenen  schätzbaren  Resultate 
chemischer  Kunst  aofser  Augen  lassen.  Allerdings  wurde 
angenommen,  die  ursprüngliche  Species  und  die  Pseudo- 
morphose  seyen  allein  in  jenem  Parallelepipedo  enthalten, 
während  sie  dodi  im  Gemenge  mit  Quarz  und  Feldspath 
vorkommen.  Gegen  eine  solche  Betrachtung  der  einzelnen 
Gemengtheile  dürfte  sich  wohl  nichts  erinnern  lassen,  da 
man,  um  auf  das  ganze  Gestein  zu  schliefsen,  nur  nöthig 
hat  die  approximativen  Mengungsveriiältnisse  gleichfalls  ^i- 
ner  eigenen  Betrachtung  zu  unterziehen.  Unter  den  Ge- 
mengtheilen  ist  nur  der  Quarz  ganz  unveränderlich  in  sei- 
ner Mischung.  Der  Feldspath  ist  ebenfalls  mancherlei  Ver- 
änderungen unterworfen,  und  daher  dürfte  es  wohl  wichtig 
seyn,  die  mit  dem  Cordierit  vorkommende  Varietät  genau 
mit  derjenigen  in  chemischer  Beziehung  zu  vergleichen,  wel- 
che den  Aspasiolith  begleitet,  da  wo  diese  nicht  etwa  an 
einem  und  demselben  Stücke  vorkommen. 

Aus  dem  frischen  Ansehen  des  Letzteren  in  dem  gleich- 
förmigen Gemenge  mit  den  anderen  Mineralspecies  hat  S  ch  e  e- 
rer  geschlossen,  dafs  er  ursprünglich  gebildet  sey.  Der 
einfachste  Schlnfs,  zu  dem  man  gewiis   ohne  zu  gewagte 
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Krystallen  die  den  gut  ausgeformten  Ecken  und  Kanten 
zunächst  liegenden  Theilchen,  die  am  yollständigsten  kry- 
stallisirten,  die  durchsichtigsten,  härtesten,  während  das  In- 
nere oft  bei  weitem  nicht  so  rein  erscheint.  Hier  aber  zei- 
gen gerade  diese  Theile  keine  Spur  ron  Krjstallisatiou. 
Sie  sind  nicht  krjstallisirt,  und  daher  auch  nicht  in  einer 
mit  dem  Kern  gleichartigen  Bildungsperiode,  als  höchster, 
als  Vollendungspunkt  des  Krystalls  zu  betrachten.  Diefs 
ist  es,  was  allen  unseren  gegenwärtigen  Kenntnissen  von 
Krystallbildung  widerstreitet.  Uebrigens  werden  bereits 
zwei  Perioden  angenommen,  die  der  Magnesia  und  die  des 
Wassers,  dann  führt  uns  aber  nur  ein  einziger  Schritt  wei- 
ter schon  in  das  Reich  der  Metamorphose,  welche  zwei 
auf  einander  folgende  entgegengesetzte  Bildungszustände  for- 
dert. Wir  haben  »uerst  die  ursprüngliche  Bildung  des  Kry- 
stalls, und  seine  Vollendung  am  vollkommensten  gegen  seine 
Oberfläche  zu,  da  wo  sidi  seine  kleinsten  Theile  in  dem 
ausgesprochensten  Gegensatze  molecularer  Anziehung  gegen 
die  verschiedenartige  Umgebung  finden,  welche  eben  durch 
die  fortdauernde  AeuCserung  der  Krystallisationskraft  aus- 
geschieden werden,  und  sich  selbst  gegenseitig  wieder  zur 
Bildung  anderer  Mineralspecics,  Quarz,  Feldspath  u.  s.  w., 
anziehen.  Nach  dieser  Vollendung  des  Krystalls  in  der 
Cordierit' Periode  tritt  eine  neue  geognostische  Stellung  ein. 
Gerade  von  der  Oberfläche  der  Krystalle  nieder,  wo  also 
der  ausgesprochenste  Gegensatz  von  Krystall  und  Grund- 
masse ist,  aber  nun  mit  entgegengesetzter  Intensität,  be- 
ginnt eine  neue  Anordnung  der  Theilchen.  Die  früher  acti- 
ven  Krystalle  nehmen  nun  eine  passive  Bolle  an.  Sie  ver- 
lieren einen  Theil  ihrer  Magnesia,  und  Wasser  tritt  an 
deren  Stelle. 

Daubree  beobachtete  »FaAft^ni^krystalle,  von  einer 
Bleiglanzrinde  umgeben;  ferner  Krystalle  der  nämlichen 
Substanz,  die  einen  Kern  von  Eisenkies  oder  Bleiglanz 
enthielten.«  Er  schlofs  daraus,  »dafs  die  Krystallisation 
des  Fahlunits  und  wahrscheinlich  auch  der  übrigen  Substan- 
zen, 
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den  hat,  war  wohl  die  Gnmdmasse  häufig  noch  krin  Gra- 
nit, wcDigsteüs  nicht  von  der  Beschaffenheit,  in  welcher 
er  sich  jetzt  befindet,  wo  aus  dem  Cordierit  Pinit  gewor- 
den ist.  Schwerlich  würde  sonst  die  Krystallgestalt  so  voll- 
kommen ausgebildet  zu  erkennen  seyn. 

Dafs  man  aber  die  Bildung  der  Pseudomarphosen  über- 
haupt auf  Veränderungen  in  der  geognostisdien  Stellung 
beziehen  mufs,  in  welcher  die  Gesteine  sich  befinden,  wel- 
che sie  umschliefsen,  ist  wohl  die  einzig  richtige  und  frucht- 
bringende Ansicht  derselben.  An  einem  andern  Orte  * )  be- 
zog ich  im  Allgemeinen  den  Vorgang  dabei  auf  einen  leidit 
mit  einer  solchen  Veränderung  in  Zusammenhang  zu  brin- 
genden Strom  von  eigen thtimlicher  Beschaffenheit ,  der  ge- 
rade die  nothwendigen  Bestandtheile  enthält,  und  dem  an- 
dere mangeln,  um  eine  gegebene  Spedes  aufimlösen,  und 
eine  andere  an  deren  Stelle  und  in  ihrer  Giestalt  zurück- 
zulassen. Der  Rückstand  bleibt  wie  &n  Niedersdilag  auf 
einem  Filtro  übrig.  Hr.  Prof.  Scheerer  hat  eine  ganz 
ähnliche  Ansicht ,  S.  372 ,  ans  der  genauen  KenntniCs  der 
Verhältnisse  in  dem  Falle  einer  Auflösung  von  kohlensau- 
rer Talkerde  in  kohlensäurehaltigem  Wasser  gebildet.  Eine 
solche  Auflösung  reagirt  alkalisch,  sie  kann  eine  bedeutend 
kräftige  Wirkung  auf  Silicatgesteine  haben,  und  manche 
Basen  durch  Talkerde  und  Wasser  ersetzen. 

Ohne  Zweifel  wird  die  von  Scheerer  erwähnte  und 
von  ihm  beabsichtigte  Auseinandersetzung  dahin  gehöriger 
Fälle  aus  der  Umgebung  von  Arendal  einen  wichtigen  Bei- 
trag in  der  Erklärung  der  Pseudomorphosen  überhaupt  lie- 
fern, und  es  wird  sich  dabei  mehrfach  Gelegenheit  finden, 
die  Verhältnisse  der  einander  ersetzenden  Stoffe,  insbeson- 
dere der  Talkerde  und  des  Wassers,  zu  prüfen. 

So  wie  die  Bildung  der  Pseudomorphosen  beruht  ja 
aber  auch  die  Veränderung  der  Gesteine  selbst  auf  immer- 
währendem Kreislauf  der  Materie.     Wir  können  unbedingt 

1 )  Uebcr  die  Pseudomorphosen  u.  s.  w.  Abhandlungen  der  K.  böhm. 
Gesellschaft  der  Wissenschaften.  V.  Folge,  Bd.  3.  Poggendorff 
1845.    (Ann.  Bd  62,  S.  161  und  306.) 
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8er  erfüllt.  Frei  bewegt  sidi  das  AnflOsliche  bis  zu  dem 
nSchsten  nur  von  Wasser  erfOUten  Raum^,  wo  es,  der  Krj- 
stallisationskraft  gehorchend,  indiTidnelle  Form  gewinnt. 
Nur  das  Gesteingerüste,  um  es  so  auszudrücken,  ist  indif- 
ferent oder  nahe  unbeweglich,  das  Wasser  selbst  ist  durch 
den  Druck  gespannt,  bewegt  sich  vielleicht  in  etiler  Rich- 
tung durch  das  Gestein  langsam  hindurch;  aber  in  dem 
Wasser  beweglich  sind  die  fremdartigen  auflöslicfaen  Theile. 
Es  kann  kein  schöneres  Bild  der  dadurch  hervorgebrach- 
ten Erscheinungen  geben  als  die  Isländischen  Chalcedone 
und  Opale,  theils  in  senkrechten,  tropfisteinartigen  Gestal- 
ten, theils  in  horizontalen  sedimentären  Sdiichten  das  In- 
nere der  BlasenrSume  füllend.  Der  Chalcedon  ist  keine 
vulkanische  Species,  so  wenig  als  die  mannigfaltigen  Zeo- 
Uthe,  wohl  aber  ist  das  Gestein,  innerhalb  dessen  sie  ge- 
bildet wurden,  unmittelbar  durch  Schmelzung  hervorgegan- 
gen. Bei  diesen  Chalcedonen  und  Zeolithen  ist  die  Sub- 
stanz offenbar  nicht  aus  der  Feme  hergeholt.  Die  Kiesel- 
erde war  in  einem  durch  Schmelzung  aufgeschlossenen  Zu- 
stande in  dem  blasigen  Gesteine  enthalten. 

Was  soll  aber  aus  einer  Schmelzmasse  werden,  die  theil- 
weise  aus  in  Säuren  unlöslichen  Magnesia-,  Kalkerde-  und 
Eisenoxjdul-,  oder  alkalischen  Silicaten,  theils  aus  einer 
durch  Alkalien  aufgeschlossenen  Masse  derselben  besteht, 
beide  mehr  oder  weniger  thonerdehaltig  und  zähe  im  Flusse, 
wenn  sie  unter  Wasser  sich  selbst  überlassen  bleiben,  ohne 
dafs  die  auflöslichen  Theile  in  Blasenräumen  oder  Klüften 
abgeführt  und  einzeln  für  sich  ausgeschieden  werden?  Offen- 
bar müssen  sie  möglichst  den  allgemein  gültigen  Gesetzen 
krystallinischer  Anziehung  folgen.  Der  Fcldspath,  Augit, 
der  Magnesit,  der  Olivin  bleiben  unverändert,  alles  Uebrige 
schliefst  mit  einem  Antheil  Wasser  zusammen  und  bildet 
zeolithartige  Körper,  wie  uns  diefs  zuerst  Christian  Gme- 
lin  beim  Phonolith  und  Basalt  lehrte  ').  Nach  Kennedy 
und  Girard  bildet  der  Wassergehalt  den  Hauptunterschied 

1)   V.   Leonhard*s  Basaltgebilde,   Bd.  I  ,  S.  266.    —   Rammeisberg) 
S.  76. 
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Varietäten,  in  welchen  sie  gefonden  werden,  s&mmtlich  den 
Mischungsverhältnissen  des  Feldspaths,  Torzfiglich  dem  Kali- 
und  Natronfeldspatfa,  oder  Gemengen  aus  beiden  nahe.  Der 
gröfsere  Kalkgehalt  nähert  einige  Obsidiane  und  die  Perl- 
steine  den  Misdiungsverhältnissen  der  Oligoklase,  Labra- 
dore  und  anderer  Feldspatharten.  Ist  der  Schlufis  zu  ge- 
wagt, wenn  nan  annimmt,  dafe  gewisse  Tradiyte  in  ihrer 
mineralogischen  Beschaffenheit  einst  Phonolithe  waren? 

Bim$$teimy  nach  Ehrenberg  Kieselpanzer  ron  Infii« 
sorien  enthaltend,  ist  durch  unmittelbare  Einwirkung  des 
Feuers  gefrittet,  zum  Theil  lagenweise  zu  Obsidian  geschmol- 
zen. Perhtem  besteht  aus  Obsidiankdmem,  den  schnell 
gekühlten  Glastropfen  analog,  von  Glashäutchen  concentriscb 
umwickelt.  Aber  in  den  Massen  beginnt  die  Bildung  von 
Rjakolith,  Feldspath,  Albit,  oder  von  Individuen,  die  nadi 
Abich  die  alkalischen  Basen  dieser  Species  in  mandierlei 
verschiedenen  Verhältnissen  vereinigen;  von  Glimmer  in 
sechsseitigen  Tafeln,  selbst  schon  von  Augit  und  Amphi- 
bol.  Die  weniger  krystallinische  Masse  wird  entglast.  Sphä- 
rulit  bildet  sich  erst  in  traubigen  krjstalloYdischen  Massen, 
und  breitet  sich  dann  durch  den  ganzen  Körper  aus,  der 
nun  wenig  durchscheinend  ist,  muschligen  Bruch  besitzt, 
und  Trfichylporphyr  genannt  werden  mufs.  Nichts  ist  leich- 
ter als  der  Beweis  dieses  Ueberganges  in  dem  Hliniker  Perl- 
steinberge. 

Soll  denn  aber  der  BcisaÜ  allein  uns  ewig  in  dieser 
Richtung  unverändert  erscheinen?  GustavRose  hat  den 
Amphibol  pseudomorph  nach  eingewachsenen  Krystallen  des 
Augits  bewiesen.  Hal]^en  wir  nicht  im  Uralitporphyr  ^  so 
wie  im  Melaphyr  selbst  einen  Fortschritt  der  Veränderung. 
Der  Uralitporphyr  ans  Tyrol  enthält  häufig  kohlensauren 
Kalk,  indem  er  deutlich  in  Säuren  braust.  Er  enthält  auch 
kleine  Parthien  von  neugebildetem  Schwefelkies,  und  hin 
und  wieder  strahlig  aus  einander  laufende  Gruppen  von  Epi- 
dotnadeln.  v.  Leonhard  ')  führt,  nach  v.  Bibra,  die 
Analyse  eines  Augitporphyrs  vom  Steigerwald  in  Franken 

1 )  Lehrbuch  der  Geognosie  und  Geologie.      1846.     S.  74. 
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stallen,  bietet  unzweifelhaft  einen  schönen  Beleg  zu  der  Me- 
tamorphose der  Gebirgsschichten  nach  ihrer  ersten  Ablage- 
rung, und  zwar  in  den  drei  Perioden :  1)  der  Basali"  oder 
Augit 'Periode,  2)  der  Cfro/tl- Periode,  der  beginnenden 
Entmischung,  3)  der  JBpido^Periode,  bei  der  dieselbe  vollen- 
det ist,  oder  wenigstens  eine  neue  kristallinische  Anord- 
nung der  Theilchen  durchaus  stattgefunden  hat.  Die  Spe- 
cies  des  Amphibob  reicht  durch  die  beiden  letzteren  Pe- 
rioden hindurch. 

Leopold  V.  Buch,  der  Fflhrer  in  der  Lehre  des  Me- 
tamorphismus, der  den  Dolomit  zuerst  als  metamorphisch  ge- 
bildet erkannte,  hat  auch  hier  so  manche  Beobachtungen 
mitgetheilt,  bei  denen  ich  gerne  verweile.  In  seinem  Briefe 
▼om  1.  April  1824  ')  macht  er  auf  das  häufige  Zusammen- 
TOrkommen  von  Amphibol  und  Schwefelkies  aufmerksam; 
»feinkörnige,  oder  gar  dem  Auge  ganz  dicht  erscheinende 
Massen  —  gehören  sie  der  Hornblende  -^  werden  von  häu- 
figen Eisenkies -Einmengungen  nie  frei  seyn.  Ist  das  Ge- 
stein feinkörniger  Augit,  Anthophyllit  oder  Hypersthen,  so 
wird  Eisenkies  nicht  leicht  erscheinen,  und  auf  keinen  Fall 
so  häufig  und  bestimmt,  als  in  feinkörnigen  Hornblende- 
Gesteinen.«  Erst  lange  darnach  haben  Rose,  Köhler, 
Regnault  und  Andere  den  Antophyllit  und  Hypersthen 
von  mineralogischer  und  chemischer  Seite  genauer  kennen 
gelehrt.  Aber  L.  v.  Buch 's  Bemerkung  hat  dadurdi  nur 
an  Schärfe  gewonnen. 

Gleicherweise  deutet  er  auf  die  Widitigkeit  des  Vor- 
kommens von  Epidot  in  den  Mandelsteinen  des  Augitpor- 
phyrs  vom  Monzon  ^):  »Und  diese  Mandelsteine  zeigen 
jetzt  eine  Eigen  thtimlichkeit,  welche  gar  genaue  Beachtung 
verdient,  weil  sie  leicht  uns  noch  einst  zu  einem  Leitfaden 
durch  die  Mannigfaltigkeit  dieser  Erscheinungen  dienen 
kann.«     Es  erscheinen  nämlich  dort  keine  Zeolithe  mehr, 

1)  Ueber  geognostische  ErscheiauD^o  im  Fassatliale,  in  v.  Leonhard's 
Taschenbuch.     1824.     S.  •345. 

2 )  A.  a.  O.  S.  373. 
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wohl  die  Arendaler  Lagerstätte  frfiher  gewesen  sejn  mag, 
zu  der  Zeit  als  d^  Aogit  frisdi  krjBtallisirte ,  der  zuletzt 
wahrend  der  neuen  Bildung  von  Amphibol,  Kalkspath  und 
Epidot  zu  Grunde  ging?  Die  Analogie  darf  bei  einem 
Schlüsse  nicht  übersehen  werden,  aber  es  möge  rorerst  nur 
die  Andeutung  ausgesprochen  sejn. 

Wenn  es  nun  auch  hier  in  einem  einzelnen  Falle  aut 
geschoben  bleiben  muüs,  so  scheint  es  doch  bereits  an  der 
Zeit  zu  seyn,  an  einem  anderen  Orte  die  wahrscheinlichen 
oder  möglichen  Veränderungen  in  dem  Bestand  aller  Ge- 
steine unter  den  versdiiedenen  Gresichtspunkten  bekannter 
ursprünglidber  Bildung ,  der  Reduction  und  Oxydation  in 
Folge  von  Druck  und  Temperatur  mit  Rücksicht  auf  den 
Austausch  von  Bestandtheil^i,  welcher  durch  den  feuchten 
oder  durch  den  durch  Hitze  erweichten  Znstand  der  €re- 
steine  während  ihrer  Umbildung  vermittelt  wird,  an  der  Hand 
der  bereits  bekannten  Pseudomorphosen  für  sich  zu  be- 
trachten. Manche  yriditige  Zusammenstellung  kann  nicht 
fehlen,  aber  Vieles  wird  auch  dann  sich  erst  als  Aufgabe 
herausstellen,  die  noch  ihre  Lösung  erwartet 

Die  Frage  der  Bildung  von  Aspasiolith,  von  Fahlunit, 
von  Bonsdorf  fit  nach  Cordierit,  im  weiteren  Verlauf  die 
Bildung  von  Pinit  oder  von  zweiaxigem,  von  jjfa/iglimmer, 
mit  einem  Wort,  die  Frage  der  Bildung  des  wahren  ei- 
gentlichen Granits  reiht  sich  unmittelbar  an  Forschungen 
dieser  Art  an.  Daher  sdiien  es  mir  wünschenswerth^  mit 
den  theoretischen  Betrachtungen  Scheerer's,  die  selbst 
auf  seinen  Untersuchungen  des  Cordierits  von  Krageröe 
und  des  Aspasioliths  beruhen,  möglichst  bald  die  Resultate 
der  mineralogischen  Untersuchung,  welche  sich  mir  darbo- 
ten, in  Zusammenhang  zu  bringen. 

Die  Nachweisung  dieser  Verbindung  ist  der  Hauptzweck 
der  gegenwärtigen  Mittheilung  gewesen,  und  die  bedeutende 
Ausdehnung,  welche  Scheerer  seinen  Betrachtungen  ge- 
geben hat,  ist  daher  auch  für  den  Metamorphismus  wichtig. 
In  Bezug  auf  die  Isomorphie  dagegen  mögen  hier  noch  ein 
Paar  Bemerkungen  beigefügt  werden,   die  man  nicht  unge- 
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Körpern.  Selbst  die  absolute  Uebereinstimmung  der  For- 
meln dürfte  nicht  als  Isomorphie  zugegeben  werden.  Aber 
diese  Formeln,  wenn  sie  nidit  sehr  einfach  sind,  deuten 
auch  auf  Gemenge,  und  haben  daher  nahe  keinen  Werth; 
in  den  besten  Fällen  aber  reichen  sie  lange  nicht  an  die 
Ueberzeugung  und  das  Interesse  hinan,  welche  die  Mischungs- 
formeln vollkommen  krystallisirter  Individuen  und  Mineral- 
species  gewähren. 

Zu  spät,  als  da(s  ich  noch  die  entwickelten  Ansichten 
in  meinem  Aufsatze  »Ueber  Cordierit«  benutzen  konnte, 
aber  in  vieler  Beziehung  fibereinstimmend  urtheilt  Haus- 
mann fiber  die  beiden  Körper  BomdorffU  und  insbeson- 
dere Pinity  indem  er  sie  dem  Dichroit  in  einem  Anhange 
als  unreine  Formationen  beiordnet. 

»Shepard  hat  neuerlich  die  Meinung  geäufsert,  welche 
seit  längerer  Zeit  auch  die  meinige  gewesen,  dafs  der  Pi- 
nit  zum  Dichroit  gehöre.«  (Amer.  Joum.9  1841,  Od,  — 
Ann.  d.  min.^  4.  $.,  T.  III^  p.  787.)  Hausmann  betrach- 
tet ferner  mit  Bestimmtheit,  genau  wie  es  in  meinem  frü- 
heren Aufsatze  nachgewiesen  ist,  die  Kry stallform  des  Fi- 
nita übereinstimmend  mit  der  des  Cordierits,  als  in  das  or- 
thotjpe  System  gehörend,  mit  einem  Prisma  von  nahe  120°. 
Endlich  erwähnt  er,  dafs,  wenn  man  sie  als  zusammenge- 
hörende Formationen  betrachte,  die  Talkerde  des  Dichroits 
im  Pinit  durch  Kali  ersetzt  sejn  müsse.  »Die  übrigen  Ab- 
weichungen in  der  Mischung  dürften  wohl  fremdartigen  Bei- 
mengungen, vielleicht  auch  zum  Theil,  namentlich  was  den 
Wassergehalt  betrifft  —  einer  Umänderung  der  ursprüng- 
lichen chemischen  Zusammensetzung  zuzuschreiben  seyn.« 
Hier  ist  also  gleichfalls  der  Gang  der  Pseudomorphose  we- 
nigstens angedeutet,  der,  glaube  ich,  der  einzig  richtige  in 
der  Betrachtung  dieses  Körpers  ist.  Wenn  ich  hier  am 
Schlüsse  gern  bei  dieser  Uebereinstimmung  der  Ansichten 
verweile,  so  geschieht  es  vorzüglich  darum,  weil  die  Frage 
mir  von  der  allergröfsten,  folgereichsten  Wichtigkeit  in  der 
Theorie  der  metamorphischen  Bildung  der  Gebirgsgesteine 
«ndieint 
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lieh  auf,  dafs  die  sehaffende  Kraft  ähnliehen  Modifieatio- 
Den  unterworfen  gewesen  ist,  wie  das  in  TerBchiedenen 
geologischen  Perioden  von  ihr  Geschaffene;  aber  wenn  die 
Naturthätigkeit  auch  als  keine  unveränderliche  betrachtet 
werden  kann,  so  scheint  sie  sich  doch  stets  innerhalb  der 
Gränzen  einer  gewissen  Analogie  zn  halten.  Das  Studium 
der  neueren  und  neuesten  Mineralbildnngen  kann  uns  da- 
her, wenn  auch  keine  vollständigen  Aufschlüsse,  doch  wenig- 
stens Winke  über  die  Entstehung  der  älteren  Bildungen 
dieser  Art  ertheilen;  es  kann  uns  einzelne  Buchstaben  in 
|ener  Hieroglyphenschrift  des  Felsenbaues  kennen  lehren, 
nnd  uns  auf  solche  Weise  vom  Bnchstabiren  allmälig  zum 
Lesen  bringen. 

DaCs  sich  verschiedenartige  Salze  an  gewissen  Theilen 
der  Erdrinde  noch  gegenwärtig  erzeugen,  ist  eine  bekannte 
Thatsache;  es  sind  dieb  besondo's  Salze  der  Kohlensäure, 
Schwefelsäure,  Salpetersäure,  Pbosphorsäure  und  Arsenik- 
släure.  Das  Studium  der  Bildung  derselben  hat  uns  bereits 
manchen  werthvollen  Fingerzeig  in  Bezug  auf  die  Entstehung 
analoger  älterer  Mineralbildungen  verschafft.  Unter  den 
genannten  Säuren  jener  Salze  vermissen  wir  aber  gerade 
diejenige,  deren  chemische  Rolle  bei  der  Bildung  der  Erdr 
rinde  nnläugbar  die  wichtigste  gewesen  ist,  nämlich  die  Kie- 
selsäure. Unsere  Erfahrungen  in  Betreff  der  Entstehung 
kieselsaurer  Verbindungen  sind  fast  noch  immer  ausschlieis- 
lich  an  die  Vulcane  und  Schmelztiegel  gewiesen,  und  da 
ist  es  dann'  kein  Wunder,  dafs  wir  beim  Anblicke  von  Si- 
licaten so  gern  an's  Feuer  denken.  Sowohl  die  geognosti- 
schen  als  die  oryktognostischen  Beobachtungen  neuester 
Zeit  stellen  es  aber  immer  unabweisbarer  heraus,  dafs  man 
hierbei  in  der  Hitze  zu  weit  gegangen  ist.  Dieb  dürfte 
jedoch  verzeihlich  seyn,  denn  die  Naturprocesse  der  Gre- 
genwart  geben  uns  nur  sehr  geringe  Gelegenheit,  die  Ent- 
stehung der  Silicate  auf  einem  anderen  Wege  als  dem  feu- 
rigen zu  beobachten.  Die  Periode ,  in  welcher  die  Natur 
Silicate  auf  dem  nassen  Wege  hervorbrachte,  scheint  fast 
ihre  Endsdiaft  erreiclyt^  zu  haben.    Dab  dieb  nicht  ganz- 
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tieÜBten  Stellen,  wenn  wir  dieselben  in  dem  genannten  Ab- 
stände unter  der  oberen  Wasserfläche  annehmen,  über  20 
Atmosphären«  Mit  einer  theilweise  so  hohen,  theilweise 
weniger  hohen  Pressung  scheint  sich  nun  das  Wasser  der 
Gamle  MöreQftrgrube  und  vielleicht  auch  anderer  Gruben 
und  Wasseransammlungen  einen  Weg  nach  der  Aslakgrube 
gebahnt  zu  haben.  Hier  hält  es  Theile  der  Felswände  be- 
ständig nafs  und  rieselt  an  denselben  hernieder.  —  Die  Ge- 
birgsarten,  durch  weldie  das  Wasser  seinen  Lauf  nehmen 
mufs,  um  zur  Aslakgrube  zu  gelangen,  sind,  obgleich  fast 
ohne  Ausnahme  dem  Urgneuse  angdiörig,  dennoch  von  sehr 
verschiedener  Art,  und  stimmen  nur  allenfalls  darin  überein, 
dafs  alle  mehr  oder  weniger  amphibolitische  und  augitische, 
oder  doch  talkerdehaltige  Gemengtheile  bei  sich  führen. 
Die  eine  der  beiden  gröfseren  Grubenwände,  und  zwar  die- 
jenige, durch  welche  das  Wasser  vorzugsweise  hereindringt, 
besteht  hauptsächlich  aus  einer  Feldspath-  (Orthoklas-) 
Masse,  in  der  stellenweise,  im  Ganzen  jedoch  nur  sparsam, 
Augit  und  Hornblende  eingesprengt  vorkommen.  Hinter 
dieser  Feldspathparthie ,  welche  die  Form  eines  senkrecht 
stehenden  Lagers  zu  haben  scheint,  liegen  schmale  Zonen 
anderer  Gebirgsarten ,  namentlich  Glimmerschiefer  (oder 
vielmehr  ein  glimmerreicher  Gneus),  fem  er  eine  schwarz- 
grüne eigenthümliche  Gebirgsart  mit  zahlreichen,  zum  Theil 
parallel  liegenden  Glimmerblättem  in  einer  dichten  glanz- 
losen Grundmasse,  und  endlich  ein  porphyrartiges  Gestein 
von  mehr  oder  weniger  dunkelschwarzer  Farbe.  Letzteres, 
welches  von  besonderer  Wichtigkeit  für  uns  ist,  will  ich 
hier  näher  beschreiben.  In  der  theils  grünlich-,  theils  bräun- 
lichschwarzen,  derben  Grundmasse  desselben  sind  s^hlrei- 
che  erbsengrofse  und  kleinere  Krystalle  eines  pechschwar- 
zen Minerals  eingesprengt,  welches  zu  den  augitischen  oder 
amphibolitischen  zu  gehören  scheint.  Wegen  der  sehr  un- 
vollkommenen Entwicklung  jener  Krjstalle,  und  des  in  hö- 
herem oder  geringerem  Grade  zersetzten  Zustandes,  in  wel- 
chem sich  fast  die  ganze  Masse  des  Gesteins  befindet,  habe 
ich  es  bisher  nicht  vermocht  dieses  Mineral  näher  zu  be- 

Stirn- 
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ser  ein  talkerdereiches  Mineral,  den  Neolitb,  in  grofser 
Menge  absetzt.  Der  Feldspatb  selbst  wird  hierbei  in  bo-^ 
hem  Grade  verändert,  theiis  zu  einer  kaolinartigen,  theils 
zu  einer  sidi  fettig  anfQhlenden,  speckstein&hnlicben  Masse. 
Leider  konnte  ich  den  so  metamorphosirten  Ortboklas  kei- 
ner genauen  chemischen  Prüfung  unterwerfen,  weil  es  mir 
bisher  nicht  gelang,  hinreichend  reine  Stöcke  desselben  zu 
erhalten.  Entweder  nämlich  schliefst  der  veränderte  Feld 
spath  Partikel  von  weniger  verändertem  Feldspathe  ein,  oder 
seine  ganze  Masse  zeigt  sich  so  von  der  des  Neoliths  durch- 
drungen, daCs  sich  der  erstere  unmöglich  rein  ausscheiden 
läfst. 

Der  Neolith  wird  hauptsächlich  in  zweierlei  Grestalt  an- 
getroffen, entweder  krystallinisch  oder,  wenigstens  anschei- 
nend, amorph.  In  dem  krystallinischen  Zustande  bildet  er 
zarte  Blättcheu  und  Fasern,  welche  theils  ftcber-,  theik 
büschel-  oder  sternförmig  von  einem  Centrum  auslaufen, 
theils  parallel  an  einander  gefügt  sind.  Krjrstallinische  Mas- 
sen der  ersten  Art  scheinen  nur  in  Sprüngen,  nie  auf  der 
Oberfläche  des  Feldspaths  vorzukommen;  Sprünge  von  ^ 
bis  1  Linie  Breite  sind  zuweilen  ganz  mit  derselben  ausge- 
füllt, mitunter  enthalten  sie  aber  auch  nur  zerstreut  lie- 
gende Sterne  ^).  Die  ganze  Art  dieses  Vorkommens  erin« 
nert  sehr  an  Wawellit.  Die  parallelfasrige  krjstallinische 
Varietät  scheint  sich  besonders  da  gebildet  zu  haben,  wo 
das  Wasser  von  überhängenden  Theilen  der  Grubenwand 
herabgetropft,  nicht  aber,  wie  an  senkrecht  oder  steil  stehen- 
den, ruhig  daran  herabgeflossen  ist.  An  Stellen  der  letz- 
ten Art  hat  sich  der  Neolith  in  Gestalt  eines  anscheinend 
amorphen,  auf  der  Oberfläche  fast  spiegelblanken  Ueber- 
zuges  abgesetzt.  Von  einem  solchen  Ueberzuge  zeigen  sich 
lose  Steine,  welche  an  dazu  günstigen  Punkten  der  Grube 
lagen,  gleichsam  wie  von  einer  Firnifsschicht  ringsum  über- 

l)  Auf  diese  Parthien  wurde  ich  erst  aufmerksarn ,  als  ich  meine,  bei  d<'r 
Asiakgrube  gesaromelten  Stufen  zu  Hause  einer  näheren  Betrachtung  un- 
terwarf; ich  besitze  deshalb  nicht  mehr  davon,  als  mir  der  Zufall  in  die 
Hand  gefuhrt  hat. 
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Eigenschaften,  steht  der  Neolith  dem  Talke  nahe,  dessen 
reinste  Varietäten  ein  spec.  Gewicht  von  2,74  besitzen. 

Dnrch  lange  fortgesetztes  Trocknen  bei  100^  C.  ver- 
liert der  Neolith,  besonders  der  scheinbar  amorphe,  eine 
beträchtliche  Menge  hygroskopischen  Wassers  und  wird 
dabei  lichter  von  Farbe;  war  derselbe  zuvor  bereits  licht 
ge&rbt,  so  wird  er  fast  weifs,  mit  einem  kleinen  Stich  in's 
Grünliche.  Das  in  sternförmigen  und  ähnlichen  Gruppen 
krystallisirte  Mineral  verändert,  wegen  seiner  festeren  Masse, 
Mine  Farbe  am  wenigsten,  und  erhält  dieselbe  durch  blo- 
fses  Anhauchen  wieder.  Bei  den  ausgetrockneten,  aus  ei- 
nem krjstaliinischen  Haufwerk  bestehenden  Stücken  tritt 
diefs  ein,  wenn  man  sie  in  Wasser  legt.  Sie  saugen  das- 
selbe unter  Entwicklung  zahlreicher  Luftblasen  so  begierig 
an,  dafs  sie  dabei  zerbersten  und  zu  kleineren  Stücken 
zerfallen. 

Nachdem  ich  durch  eine  qualitative  Probe  gefunden  hatte, 

dafs  der  Neolith  hauptsächlich  aus  Si,  Mg,  AI,  Fe  und  B 
besteht,  so  wie  aufserdem  noch  kleine  Mengen  von  Mn ,  zu- 
weilen auch  von  Ca  enthält,  stellte  ich  zwei  quantitative 
Untersuchungen  an,  welche  folgende  Resultate  gaben: 


I. 

11. 

Kieselerde 

52,28 

47,35 

Thonerde 

7,33 

10,27 

Talkerde 

31,24 

24,73 

Eisenoxydul 

3,79 

7,92 

Mauganoxjdul 

0,89 

2,64 

Kalkerde 

0,28 



Wasser 

4,04 

6,28 

99,85  99,19. 

Das  zur  Analyse  II  angewendete  Mineral  war  von  dunk- 
lerer Farbe  als  das  zuerst  analysirte.  Khenoxyd  konnte  in 
keinem  der  untersuchten  Stücke  aufgefunden  werden.  Die 
den  procentischeu  Mengen  der  Bestandtheile  entsprechen- 
den Sauerstoffquantitäten  sind: 
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8er  als  ein  elektropositiver  mit  der  Talkerde  u.  s.  w.  polj- 
mer- isomorpher  Körper  angesehen  werden  mufs;   nämlich: 

3Ai=2Si  und  3 11= Mg.  Alsdann  gestalten  sich  die  Saaer- 
stoffverhältuisse  folgendermafsen : 

[81].  (B). 

in  I.     29,43    :     14,75 
in  II.    27,78    :     14,05. 

•  •  • 

[SiJ  umfafst  den  Sauerstoff  der  Kieselerde  und  zwei  Drit- 
tel des  Sauerstoffs  der  Thonerde,  (R)  den  Sauerstoff  der 
übrigen  Basen.  In  beiden  Analysen  verhalten  sich  die  sum- 
marischen Sauerstoffmengen  äufserst  nahe  wie  2:1,  wor- 
aus sich  die  Formel 

(R)«  [Si]» 
ergiebt,  welche  folgende  Sauerstoffproportionen  erfordert: 

in   I.     29,43    :     14,72 
in  IL    27,78    :     13,89. 

Die  Formel  des  gewöhnlichen  ( augitischen )  Talkes  ist 

=(R)''  Si^  Der  Neolith  ist  folglich  ein  Talk,  in  tvelchem 
ein  Theil  der  Kieselerde  durch  Thonerde  polymer -isomorph 
ersetzt  ist  Diefs  Resultat  steht  in  vollkommener  Harmo- 
nie mit  den  angeführten  äufseren  Eigenschaften  des  Neoliths. 
Dafs  die  auflösende  Kraft  des  Wassers,  besonders  des 
unter  hohem  Drucke  stehenden,  als  eine  der  Ursachen  der 
hier  beschriebenen  neuen  Bildung  eines  talkartigen  Mine- 
rals, des  Neoliths,  angesehen  werden  mufs,  kann  keinem 
Zweifel  unterworfen  sejn.  Weniger  leicht  auszumachen 
ist  es  aber:  ob  das  Wasser  die  einzige  Ursache  derselben 
sey?  Ich  glaube  diefs  verneinen  zu  müssen.  Sehr  wahr- 
scheinlich spielt  auch  die  Kohlensäure  hierbei  eine  wich- 
tige Rolle.  Es  scheint,  dafs  das  durch  die  GrubenwSnde 
eindringende  Wasser  eine  betrachtliche  Menge  dieser  Gas- 
art aufgelöst  enthält,  und  dieselbe  entwickelt,  sobald  es 
vom  Drucke  befreit  ist.  Die  Aslakgrube  ist  nftmUch  in  ei- 
nem ungewöhnlich  hohen  Grade  mit  sogenannten  »bösen 
Wettern«  behaftet,   und  zwar  vorzugsweise  in  den  Som- 
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Als  meine  Versuche  beendigt  waren,  ersah  ich,  dafs 
auch  Hr.  v.  Kobell  sich  mit  dem  Condurrit  beschäftigt 
hatte  ').  Seine  Angaben  stimmen  mit  den  meinigen  gröfs- 
tentheils  übercin.  Für  den  in  Chlorwasserstofisäure  auflös- 
liehen  Theil  fand  er: 

Arsenige  Säure  8,03 

Kupferoxydul  7^,^ 

Eisenoxyd  3,47 

Wasser  9,50 

lilO. 

Dagegen  fiihrt  er  an,  der  Rtfckstand  bestehe  au»  fein 
zertheiltem  Arsenik  und  etwas  Sdiwefelkapf er,  welche,  mit 
Rothkupfererz  und  arseniger  Säure  gepengt,  den  Condur- 
rit bilden.  Obwohl  nun  die  Mischung  eines  solchen  Mine- 
rals nicht  constant  seyn  wird,  so  möchte  doch,  wie  ich 
glaube,  ein^  Bestimmung  des  Schwefelgdialfs  gezeigt  haben, 
dafs  neben  einer  beträchtlichen  Menge  Schwefeikupfer  auch 
Arsenikkupfer  vorhanden  seyn  miib. 


XII.     Meteorologische  Beobachtungen; 
fon  F.  TV.  Kölh  i ng  in   Gnadenfehl, 

(Nachtrag  «i  Annalen,  B«i.  62,  S.  373  CT.) 


Mjkxx  den  a.  a.  O.  mitgctbeilten  meteorologischen  Beobach- 
tungen noch  einige  Ergänzungen  zu  liefern,  sehe  ich  mich 
um  so  mehr  veranlafst,  da  der  berühmte  Entdecke!*  des 
Drehungsgesetzes  des  Winde« 'diese  früheren  seauer  Beach- 
ttttrg  werth  gehalten  kat  *);  Ich  sprach  es  dort  schon  aus, 
dafs   die  damals  gezogenen  Wahrscheinlichkeitsschlüsse  ge- 

1)  Journal  für  pract.  Chemie,  Bd.  39,  S.  204. 

2)  Siehe  Annalen,  Bd.  67,  S.  310.     Nur  der  Name  ist  daselbst  und  S.  317 
Terdruckt;  sUU  Kolbe  lies:  Kölbing. 
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obigen  15  noch  8  Beispiele  angemerkt;  4  Mal  erfolgte  dar- 
anf  Drehung  nach  S.,  4  Mal  blieb  SW.  herrschend;  oder 
auf  Steigen  des  Barometers  bei  SW. 

beobachtet.         berechnet. 

folgt  NW.  in  15  65,22  Fällen; 

S.      -  4  17,39       - 

bleibt  S  W.  -  4  17,39       - 

237"        100,Qj[^. 

Wir  bemerken  hier,  dafs  auf  die  entgegengesetzten  Be- 
wegungen des  Barometers  dasselbe  Resultat  folgt,  und  Fal- 
len und  Steigen  desselben  beijsjwi  eine  Drehung  des  Win- 
des nach  NW.  wahrscheinlich  machen  kann,  nur  dafs  das 
Fallen  des  Barometers  auch  bei  anhaltendem  SW.  so  re- 
gelmäfsig  geschieht,  dafs  dadurch  diese  Anzeige  sehr  viel 
von  ihrem  Werth  verliert.  Die  Erklärung  der  angeführten 
Erscheinung  läfst  sich  aber  wohl  so  aussprechen:  Das  bei 
SW.  immer  tiefer  fallende  Barometer  zeigt  an,  wie  der 
Südstrom  durch  immer  weitere  Ausbreitung  an  Stärke  ver- 
liert; er  wird  also  auch  durch  einen  einbrechenden  Nord- 
strom desto  leichter  verdrängt  werden  können.  Im  ande- 
ren Fall,  wenn  das  Barometer  bei  SW.  steigt,  staut  sich 
entweder  der  Südstrom  an  dem  bereits  nahe  gekommenen 
Nordstrom  auf,  oder  der  Nordstrom  ist  bereits  in  den  obe- 
ren Luftschichten  eingetreten,  wie  man  dieses  auch  zuwei- 
len am  Wolkenzug  wahrnehmen  kann.  Ich  sah  8  Mal  bei 
herrschendem  SW.  die  Drehimg  nach  NW.  durch  einen 
"Wetterbaum  aus  W.  oder  NW.  angekündigt;  in  vier  an- 
deren Fällen  blieb  ein  solcher  Wetterbaum  ohne  Bedeu- 
tung, oder  vielmehr,  es  gelang  hier  dem  bereits  oben  vor- 
handenen Nordstrom  nicht,  den  Südstrom  zu  verdrängen. 
—  Nach  eingetretener  Drehung  der  Fahne  ging  das  Baro- 
meter in  den  meisten  Fällen  sogleich  in  die  Höhe. 

Die  Erscheinungen  des  Wetters  (vergl.  §.8)  gestalteten 
sich  m  den  einzelnen  Beispielen  also: 
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Das  Ansehen  des  Himmels  bei  diesem  Gang  des  Win- 
des stellte  sich  so  dar: 

Beobachtet.  Berechnet. 

Vorher  trObe,  nachher  trübe        3  15 

heiter,        -           -            5  25 

bewölkt     -        heiter       4  20 

heiter         -            .           8  40 


20.  100. 

Die  anfheitemde  Wirkung  des  südlichen  Stroms ,  auf 
welche  ich  sdion  früher  aufinerksam  machte  (s.  §•  13,  S.  387, 
in  der  vprigen  Abhandlung ),  ist  auch  hier  wieder  zu  be- 
merken, da  die  Fälle  des  schon  vor  der  Drehung  heiteren 
Himmels  grofsentheils  auch  dazu  gehören  werden;  aber  auch 
die  Niederschläge  durch  den  eintretenden  südlichen  Strom 
sind  diefsmal  nicht  so  selten  gewesen  wie  in  der  früheren 
Beobachtungsreihe. 

§.  iy  2.  Dafe  die  Rücksprünge  des  Windes  auf  der 
Westseite  von  N.  oder  NW.  nach  SW.  oder  S.  .zu  den 
sehr  gewöhnlichen  Wettererscheinungen  gehören,  hat  sich 
auch  diefsmal  wieder  bestätigt.  Sie  zerfallen ,  genauer  be- 
sehen, in  zwei  Klassen.  Entweder  herrscht  der  nördliche 
Strom,  und  der  südliche  macht  nur  eine  kurze,  aber  ver- 
gebliche Anstrengung  ihn  zu  verdrängen;  dann  kehrt  der 
Wind  bald  wieder  nach  N.  zurück.  Oder  es  herrscht  der 
südliche  Strom ;  der  Wind  hat  nur  eine  kurz  dauernde  Be- 
wegung nach  NW.  gemacht,  von  der  er  bald  wieder  nach 
S.  zurückkehrt;  nur  dafs  es  bisweilen  schwer  zu  sagen  ist, 
wohin  man  einen  solchen  Rücksprung  rechnen  soll,  wenn 
keine  Windesrichtuug  länger  dauert.  Von  30  aufgezeich- 
neten Beispielen  gehören  11  der  ersten,  8  der  zweiten 
Klasse  an,  11  sind  unentschieden.  Das  Barometer  kündigt 
in  den  meisten  Fällen  den  Rücksprung  nicht  an,  fällt  aber 
nach  eingetretenem  S. 
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Beobachtet:  Berechnet: 

1    •.        ^  «I      Misaiii-    1    *  .  «i  zusaiD- 

lioitcre  trübe  heiter«        trübe 

luen  men 

bei  NW. od.  N.,  Tage  34  89  123  20,24  54,94  37,27 

bei  NO.  od.  O.,      -  19  27  46  11,31  16,67  13,94 

bei  SO.  od.  S.        -    '  47  11  58  27,98  6,79  17,58 

beiSW.od.W.     -  68  35  103  40,47  21,60  31,21 

168  162    330  100,00  100,00  100,00 
Oder  es  sind  unter  100  Tagen: 

heitere  trübe 

bei  NW.  oder  N.  27,64  72,36 

bei  NO.  oder  O.  41,32  58,68 

bei  SO.  oder  S.  80,34  19,66 

bei  SW.  oder  W.  66,«*  33,99. 

Die  Dauer  des  einmal  vorhaudenen  Wetters  bei  dem- 
selben Wind,  ivenn  sie  1  Tag  tiberstieg,  war  so:  Das 
heitere  Wetter  hielt  an  bei  NW.  oder  N.  drei  Mal  2  Tage, 
zwei  Mal  3  Tage;  das  trübe  Wetter  elf  Mal  2  Tage,  fünf 
Mal  3  Tage,  ein  Mal  4  Tage,  ein  Mal  6  Tage.  —  Bei 
NO.  oder  O.  hielt  das  heitere  Wetter  an  ein  Mal  2  Tage, 
ein  Mal  4  Tage;  das  trübe  vier  Mal  2  Tage,  drei  Mal  3 
Tage.  —  Bei  SO.  oder  S.  hielt  das  heitere  Wetter  an  vier 
Mal  2  Tage,  ein  Mal  3  Tage,  ein  Mal  4  Tage,  zwei  Mal 
5  Tage,  ein  Mal  8  Tage.  —  Bei  SW.  oder  S.  hielt  das 
heitere  Wetter  an  zwölf  Mal  2  Tage,  sieben  Mal  3  Tage, 
ein  Mal  5  Tage;  das  trübe  Wetter  vier  Mal  2  Tage,  ein 
Mal  6  Tage. 

Das  Eigenthümliche  der  Witterung  in  diesen  beiden  nas- 
sen Jahren  ergiebt  sich  aus  dieser  Zusammenstellung  zur 
Genüge.  Die  Summe  der  hier  gezählten  Tage  ist  330,  etwa 
die  Hälfte  aller  beobachteten;  in  der  anderen  Hälfte  hat 
sich  innerhalb  eines  Tages  der  Wind  über  90"  gedreht  und 
dadurch  sehr  oft  Niederschläge  hervorgebracht.  In  der  ge- 
zählten Hälfte  gehören  dem  NW.  oder  N.  mehr  Tage  an 
als  )edem  anderen  Winde,  und  etwas  über  die  Hälfte  aller 
trüben  Tage.     Selbst  bei  dem  sonst  trocknen  NO.,  der  nur 
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XIII.     Das  Bohrloch  bei  Neusalzwerk. 

[Entnommen  aus  der  von  G.  v.  Oeynhausen  abgeTaTsteo  Einleitung  ku 
der  Schrift:  Das  KjonigL  Soolhad  hei  Neusalzwerk  unweit  Preufsisch 
Minden  u.  s.  w.,  von  Dr.  F.  W.  v.  Mocller.     (Berlin  1847.)] 


JL/as  Bohrloch  bei  Neusalzwerk ,  welches  vor  etwa  zwei 
Jahren  zur  Anlage  eines  bereits  in  grofsem  Rufe  stehenden 
Soolbades  Gelegenheit  gegeben  hat,  ist  217,17  Par.  Fufs 
über  dem  Nullpunkt  des  Amsterdamer  Pegels  angesetzt,  und 
bat  zur  Zeit  eine  Tiefe  von  2219-^  rheinl.  Fufs  erreicht,  ist 
mithin  1994  rheinl.  oder  1926,56  Par.  Fufs  unter  das  Niveau 
des  Meeres  gelangt,  wahrscheinlich  die  gröCste  Tiefe,  zu  wel- 
cher bis  jetzt  unter  den  Meeresspiegel  eingedrungen  worden 
ist  (A.  V.  Humboldt,  Kosmos,  Bd.  1,  S. 416)  *).    Ueber 

l  )  Die  absolut  tiefsten  Arbeiten,  —  sagt  der  berühmte  Verfasser  des  Kas- 
inos a.  a.  O.  '—  ivelche  die  Mensdien  nntemommen  haben,  sind  mei- 
stens in  so  hohen  Gebirgsebenen  oder  so  hohem  Thalboden  angesetzt 
worden,  dafs  dieselben  entweder  gar  nicht  das  Niveau  des  Meeres  er- 
reicht haben  oder  zu  einer  sehr  geringen  Tiefe  unter  dieses  Niveau  ge- 
langt sind.  So  hatte  einst  der  jetzt  unfahrbare  Kselsschachi  zu  Kut- 
tenberg  in  Böhmen  die  ungeheure  absolute  Tiefe  von  3545  Fufs  (F. 
A.  Schmidt,  Berggesetze  der  östr.  Monarch.,  Abth.  1,  Bd.  1,  S.  32)^ 
Auch  zu  St.  Daniel  und  beim  Geist  am  Rörerbühel  (Landgericht.  Kilz- 
bühi)  wareu  im  16ten  Jahrhundi.'it  die  Baue  2916  Fufs  tief.  —  Die 
absoluten  Tiefen  der  Bergwerke  im  sachsischeu  Erzgebirge  bei  Freibeig 
sind  im  Thnrnihofer  Zuge  1824  Fufs ,  im  Hohenbirker  Zuge  1714 
Fufs)  die  relativen  Tiefen  erreichen  nur  626  und  260  Fufs,  wenn  man, 
um  die  Höhe  der  Hängebänke  jedes  Schachts  über  dem  Meere  zn  fin- 
den, die  Höhe  von  Freiberg^  nach  Reiches  neuer  Bestinunung,  zu  1191 
Fufs  annimmt.  Die  absolute  Tiefe  der  auch  durch  Reichthum  berufe- 
nen Grubenbaue  zu  Joachifnsthal  in  Böhmen  (Verkreuzung  der  Jung 
Häuer  Zechen-  und  Andreasganges)  hat  volle  1989  Fufs  erreicht,  so 
dafs,  wenn  die  Hängebank,  nach  Hrn.  v.  Dechen's  Messungen,  unge- 
fähr 2250  Fufs  über  dem  Meere  liegt,  die  Grubenbaue  dort  noch  nicht 
einmal  den  Meeresspiegel  erreicht  haben.  Am  Harz  wird  auf  der  Grube 
Samson  zu  Audreasberg  in  2062  Fufs  absoluter  Tiefe  gebaut.  In  dem 
ehemals  spanischen  Amerika  kenne  ich  keine  tiefere  Grube  als  die  P^a- 
ienciana  bei  Guanaxuato  (Mexico),  wo  ich  die  absolute  Tiefe  der  Pla- 
nes de  San  Bernardo  1582  Fufs  gefunden  habe.  Es  fehlen  aber  den 
Planes  noch  5592  Fufs,  um  den  Meeresspiegel  zu  erreicheu.        (P-) 
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Die  mittlere  Bodentemperatur  bei  Nensalzwerk  zu  8"  B. 

aDgeaoinmen  '),  beträgt  die  Wärmezunabme  in  dem  2219,4 

rbeiiil.  Fufs    (2144,27  Par.  F.)   tiefen   Bohrloch   18°,5  B^ 

oder  1"  ß.  auf  120  rheinl.  Fufs  =115,9  Par.  Fufs,  (iber- 

einsUmmetid  mit  anderen  Beobachtungen.     Für  1''  ß.  Tem- 

peraturzunabme  ergeben  nämlich  die  Bohrversucbe  zu 

Pregny  bei  Genf  114,8   Par.  F. 

Büdersdorf,  in  Cornwall,  am  Ural  etc.     115         -     - 

Greneile  bei  Paris  117-118-     - 

Mondorf  (2066  Fufs  tief)  ")  113,9      -     - 

I  )  IiQ  October  1841  fand  ik).  alt  Tempc»ti>r  d«  Badens  m  3  Fuä  T^ 
=7°!  R-i  d[<!  arme  Soolquelle  des  bcDachbarlen  BülowbrunDCDS,  der  noch 
eine  Therme  Est,  haL  im  Müiel  8°,25  R,  Di«  luittlert  BodenteiDperalnr 
tOD  Neusaliwerk  wird  zwischen  beide  Angaben  fallen. 

2)  Annalen,  Bd.  67,  S.  144.  —  Am  30.  Sepi.  1845  halte  das  Bohrloch 
In  Mondnrf  (einem  Dorfe  im  Liiienibiirgiicbeii,  hart  an  der  fniuÖM' 


320 

der  G^se,  Tielleicht  atmosphärischer  Laft,  vielleicht  Schwe- 
felwasserstoffgas, das  sich  auch  bisweilen  durch  den  Geruch 
zu  erkennen  giebt 

Bei  einem  Soolabflufs  von  60  Kubikfufs  pro  Minute  lie- 
fert das  Bohrloch  jährlich  an  Kodisalz  724  Millionen  Pfund 
oder  einen  Würfel  von  SOj-  rheinl.  Fufs  in  Seite,  und  an 
Gas  1  576  800  Kubikfufs  bei  28"  7'^25  Barometerstand  und 
26^,2  R.  Zu  dieser  Gasmenge  ist  noch  nicht  die  Kohlen- 
säure gerechnet,  die  fon  der  Soole  gelöst  oder  gebunden 
zu  Carbonaten  zurQckgehalten  wird,  und  0,75  Kubikfufs 
t&r  jeden  Kubikfufs  Soole  beträgt.  Diese  würde  im  Jahre 
22  768  992  Kubikfufs  betragen ,  so  daCs  einschlieCslich  des 
frei  ausströmenden  Gases  das  Bohrloch  im  Jahre  24  248  976 
Kubikfufs  oder  27  975  Centner  Kohlensäure  liefert. 


XIV.     Neuer  SatellÜ  der  Erde? 


Ixm  21.  März  1846  gegen  &  45'  Abends  war  an  mehren 
Punkten  der  Departements  Haute -Garonne  und  Ariege  eine 
sehr  helle,  an  scheinbarer  Gröfse  dem  Vollmond  gleiche 
Feuerkugel  mit  weifslichem  Schweife  sichtbar,  die  sich  durch 
einen  sehr  langsamen  Gang  auszeichnete  und  ohne  Knall 
in  7^  bis  8«  Höhe  hinter  Gewölk  verschwand.  Nach  Beob- 
achtungen« die  in  Toulouse  und  Artenac  gemacht  wurden, 
hat  Hr.  Petit  die  Bahn  des  Meteors  berechnet,  und  hält 
sich  dadurch  befugt  •),  dasselbe  för  einen  Satelliten  der  Erde 
crKiÄren  zu  dilrfon.  Die  Elemente  sind  nach  ihm  folgende: 
mT?  rr?*  =IK360()7tM>;  halbe  grofse  Axe  =9  946  319 
Ar,;:.t  ""1 /*' "*  Perigeums  6  364  941  Met.;  Neigune  des 

t^ÄXrA^^'  *^'^^"^  Rectascens.  des  aufsteigenden  Kno- 
M«\r~^^^^  Z^it  ™  pW  am  21. 

Uiue^os  I      •       .  "'!i"'-  l""''  ^^^*  ^^"^  Mittag   gerechnet; 
~5to^»    •  ao^  "^  der  ßalui,  vom  aufsteigenden  Knoten 

y ' u^Imifszeit  ==  (V Vu  W?"":^' "'  Rectascension  rückläufig  ; 
\\  .u  — ">»1^5bS5.     {Vompt.  rcnd.,  XXIII,  704.) 

)      \^^M  U.r  l.«ftwuKr.Una  nicht  bcrücksJchiJgt  ward. 
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das  ordinäre  zu  oberst,  so  ist  man  genau  zur  Beürth eilung 
der  Erscheinungen  orientirt. 

Man  bemerkt  leicht  die  gelben  Polaridationsbfischel  in 
den  beiden  Bildern.  Ist  der  Büschel  in  dem  obem  Bilde 
▼ertical,  dann  ist  die  Stellung  die  richtige. 

Betrachtet  man  nun  die  Zurfickwerfung  gewöhnlichen 
zerstreuten  Lichtes,  z.  B.  das  helle  Grau  der  Wolken,  von 
einer  vollkommen  geschliffenen  Glasfläche,  so  geht  alles  zu- 
rückgeworfene Licht  durch  das  obere  Bild  E,  während  das 
untere  0  glanzlos  erscheint.  Ersteres  ist  nämlich  der  or- 
dinäre,  letzteres  der  extraordinäre  Strahl  des  Kalkspaths. 
Das  untere  Bild  ist  schwarz,  wenn  man  entweder  schwar- 
zes Glas  genommen,  oder  sonst  dafür  gesorgt  hat,  dafs  kein 
fremdes  Licht  aus  dem  Innern  des  durchsichtigen  Glases  in's 
Auge  gelangt.    Alles  unter  dem  Polarisationswinkel. 

Ist  das  Glas  durchsichtig  und  farbig  oder  undurchsichtig 
von  Brewster's  tveifser  Undurchsichtigkeitf  aber  zugleich 
farbig,  so  erscheint  das  obere  Bild  hell,  das  untere  matt 
und  zugleich  farbig.  Nimmt  man  die  Quelle  des  Lichtes 
hinweg,  so  erscheinen  beide  Bilder  von  gleicher  Farbe  und 
keines  derselben  heller  als  das  andere.  Das  farbige  Licht 
aus  dem  Innern  des  Körpers  ist  nicht  polarisirt,  sondern  es 
ist  zerstreutes  Licht.  Die  Farbe  aber  ist,  wie  Dr.  Botzen- 
hart  erst  kürzlich  ganz  richtig  bemerkt  hat  '),  nicht  gleich 
von  der  Oberfläche  zurückgestrahlt,  sondern  mufs  erst  tie- 
fer in  den  Körper  eindringen,  aus  dem  es  dann  als  zer- 
streutes Licht  aus  modificirender  Quelle  heraustritt.  Ueber 
und  unter  dem  Polarisationswinkel  tritt  aber  auch  zurück- 
geworfenes Licht  in  das  untere  Bild  ein. 

Bei  den  Metallen,  bei  denen  viele  Zurückstrahlungeu 
erst  eine  vollkommene  Polarisation  hervorbringen,  geht  viel 
zurückgeworfenes  Licht  in  das  untere  Bild  E.  Metalle,  mit 
einem  durchsichtigen  glänzenden  Ueberzuge  versehen,  färben 
beide  Bilder,  aber  das  obere  ist  durch  die  stärkere  Zurück- 
strahlung  von  der  ersten  Oberfläche  weifser.  Wenn  man 
den  zurückzuwerfenden  Lichtstrahl  erst  durch  Gläser  färbt, 

l)  S.  Ann.  Bd.  68,  S.  291.  P. 
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windet  zwar  der  Glanz  des  obem  Bildes  die  schwache  blaue 
Farbe,  welche  nur  im  untern  Obrig  bleibt,  aber  da  man  un- 
ter jedem  Azimut  dieselbe  Erscheinung  beobachtet,  so  sen- 
det die  Endfläche  offenbar  aus  dem  Körper  einen  Theil 
auÜBerordentlich  polarisirten  Lichtes  auch  in  jeden  Azimut 
zurück. 

Beobachtung  i.  Die  Durchsichtigkeitsfarbe  ist  ein  blas- 
ses Schwefelgelb,  in  dünnen  Krjstallen  nahe  farblos.  Den- 
noch kann  man  bei  genauer  Vergleichung  durch  die  dichro- 
skopische  Lupe  in  dem  untern  Bilde  £  einen  im  Vergleich 
mit  0  etwas  mehr  strohgelben  Ton  entdecken  (Fig.  4,  Taf.  II). 
Combinirt  man  diesen  in  Gedanken  mit  einem  Theile  des  zu- 
rückgeworfenen Blau,  so  werden  zuerst  die  beiden  Farben, 
der  Axe  und  der  Basis,  wieder  in  Uebereinstimmung  ge- 
bracht, doch  muCs  ein  Ueberschufs  von  Blau  zurückgewor- 
fen werden,  da  doch  stets  die  gelbe  Farbe  der  Krjrstalle 
deutlich  erkennbar  ist. 

2.     Baryam-Platin-Cyanfir. 

Dieses  Salz  verdanke  ich  Hm.  Prof.  Dr.  Redtenba- 
eher,  in  dessen  Laboratorio  es  schon  im  verflossenen  Win- 
ter von  Hm.  Dr.  Quadrat  dargestellt  wurde.  Seine  Mi- 
schung ist  abgesehen  vom  Wassergehalte  durch  die  Formel 
Pt^BagCy,,  dargestellt.  Eine  ausführlichere  krjstallogra- 
phische  Beschreibung  mufs  einer  andern  Gelegenheit  vorbe- 
halten bleiben,  da  die  Krjstalle,  obwohl  luftbeständig,  und 
oft  reichlich  zwei  Linien  lang  und  über  eine  halbe  Linie 
breit,  doch  in  mancher  Beziehung  noch  Besseres  zu  wün- 
schen übrig  lassen.  Sie  sind  achtseitige  Prismen  nach  Hm. 
V.  Hau  er 's  Messung  mit  dem  Reflexionsgoniometer,  auf  ein 
rhombisches  Prisma  von  100"  und  80^,  und  seine  zwei  recht- 
winkelichen  Diagonalen  zu  bringen.  Aber  die  Flächen  sind 
so  unregelmäfsig  vergröfsert,  dafs  gewöhnlich  einer  breitern 
mehr  ausgedehnten  eine  parallele  weniger  ausgedehnte  ent- 
spricht. Die  Enden  sind  durch  schiefe,  nicht  parallel  ste- 
hende und  senkrecht  gegen  einander  gestreifte  Flächen  be- 
gränzt,   aber  für  die  genaue   Ausmittelding  der  durch   die 
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Beobachtung  5.  Wenn  in  der  Torigen  Fig.  5  das  zer- 
streute Licht  durch  die  Seitenflächen  B  einftUt,  so  beob- 
achtet man  die  hellgrünen  Ränder  mit  blotsem  Auge  auch 
durch  die  Endfläche  Ay  aber  das  Grün  wird  dann  nicht 
durdi  die  dichroskopische  Lupe  zerlegt. 

Beobachtung  6.  Die  Krystalle  im  durchfallenden  Licht 
durdi  die  dichroskopische  Lupe  untersucht,  wie  oben  Fig.  4, 
Taf.  II y  geben  das  obere  Bild  0  ganz  hell,  reingelb,  das 
untere  mit  reidien  rothen  und  grünen  Beimisdiungen  pris- 
matischer Farben.  Die  Winkelmaafse  und  die  Grölse  des 
Brechungsverhältnisses  geben  gerade  dem  extraordinären 
Strahl  die  erforderliche  Lage;  doch  mag  diefis  hier  nur 
kürzlich  erwähnt  werden. 

3.    Magnesium-Platin-Cyanfir. 

Auf  dieses  herrliche  Prodnct  der  Krjstallisationskraft 
bezogen  sich  die  am  4.  Mai  1846  mitgetheilten  Angaben, 
wo  sie  als  eine  ganz  neue  Klasse  optischer  Erscheinungen 
bezeichnet  wurden.  Es  wurde  wie  das  vorhergehende  in 
Hrn.  Prof.  Redtenbacher's  Laboratorio  von  Hm.  Dr. 
Quadrat  dargestellt.  Die  Mischung  ist  der  vorhergehen- 
den analog  Pt^Mg^Cy^,. 

Die  Krystalle  sind  quadratische  Prismen,  einige  davon 
mit  einer  diagonalen  Pyramide  combinirt,  deren  Axenkan- 
ten  nahe  126''  21',  die  Kanten  an  der  Basis  nahe  19^  18' 
betragen,  nach  den  Messungen  des  Hrn.  Dr.  Springer. 
Aufserdem  finden  sich  noch  in  schmalen  Flächen  die  der 
ersten  Pyramide  P  parallele  flachere  Pyramide  ^P,  ferner 
ein  Zirkonoid  zwischen  den  Flächen  von  P  und  »f,  end- 
lich in  schmalen  Abstumpfungen  das  parallele  Prisma  od  P. 

Dünne  Krystalle  sind  häufig  in  Rosen  gruppirt,  die  in 
allen  Richtungen  zugleich  der  Beobachtung  dargeboten  die 
mannigfaltigsten  carmiurothen  Farben  im  durchfallenden  und 
grüne  und  blaue  metallische  Farben  im  zurückgeworfenen 
Lichte  zeigen. 

Beobachtung  1.  Einzelne  Krystalle  erscheinen  dem  blo- 
fsen  Auge  im  Durchscheu  carmiuroth.     Untersuclit  man  sie 
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braune  Metallbronze  hindordi  wechselt;  endlich  erscheint 
ein  farbloser  Reflex,  darch  den  hindurch  man  das  nicht 
metallische  Roth  erkennt.  Theilungs-  und  Bruchflächen  zei- 
gen ähnliche  Verhältnisse. 

Beobachtung  4.  Hält  man  die  Prismen  der  Länge  nach, 
wie  in  Fig.  2,  Taf.  II,  so  ist  zuerst  die  Farbe  senkrecht 
zurückgeworfen  der  nämliche  grasgrüne  Metallglanz.  Bei 
gröfsem  Einfallswinkeln  erscheint  die  Farbe  smaragdgrün, 
spangrün,  entenblau,  lasurblau,  bis  zu  dem  letzten  farblo- 
sen Reflex,  unter  dem  das  Roth  des  Krystalls  durchsdieint. 
Alles  gleichviel  bei  äufsem  Krystall  -  oder  bei  innem  Bruch* 
oder  Theilungsflädien. 

Beobachtung  5.  Die  der  Quere  nach  gehaltenen  Pris- 
men durch  die  dichroskopische  Lupe  nahe  senkrecht  be- 
trachtet geben  das  obere  Bild  ganz  mit  der  metallisch-grü- 
nen Farbe,  das  untere  hat  Glasglanz,  ist  also  durchscheinend 
roth.  Bei  immer  gröfsem  Einfalbwinkeln  wechselt  das  obere 
Bild  durch  die  gelbliche  metallische  Farbenreihe  in  das  Farb- 
lose, wie  oben  in  Beobachtung  3,  während  sich  im  untern 
Bilde  ein  schönes  Lasurblau  entwickelt. 

Beobachtung  6.  Der  Länge  nach,  wie  Fig.  2,  Taf.  II, 
durch  die  dichroskopische  Lupe  analjsirt,  ist  bei  nahe 
senkrechtem  Einfall  das  obere  Bild  durchscheinend  roth, 
das  untere  metallisch-grün  reflectirt.  Bei  gröCserem  Einfalls- 
winkel verbindet  sich  das  Blau  mit  dem  metallischen  Grün, 
die  Farben  verlaufen  sich  durch  die  bläuliche  metallische 
Reihe  in  das  Farblose,  wie  oben  in  Beobachtung  4,  wäh- 
rend das  obere  Bild  den  reinen  Glasglanz  der  Oberfläche 
erhält. 

Bei  den  mannigfaltigsten  Incidcnzen  besteht  also  das 
zurückgeworfene  Licht: 

1.  Aus  weifsem  Lichte,  das  unter  dem  Polarisa tious- 
winkel  ganz  in  das  obere  Bild  geht. 

2.  Aus  metallisch -grünem  Lichte,  das  in  der  Ebene 
senkrecht  auf  die  Axe  polarisirt  ist,  und  daher  bei  der 
Querstellung  durch  das  obere,  bei  der  Längenstellung  durch 
das  untere  Bild  geht. 
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Azimutaiwinkeln  werden  natürlich  auch  verschiedene  wech- 
selnde Farbentöne  erscheinen;  die  hier  dargestellten  erhält 
man  nahe  an  dem  Polarisationswinkel  und  bei  einem  Azi- 
matalwinkel  von  etwa  22 1",  nahe  intermediär  zwischen  der 
Längs-  und  Querrichtung  der  beiden  gemeinschaftlichen  von 
45^  Abweichung. 

Beobachtung  10.  Mit  einem  glatten  Messer  auf  eine 
Glasplatte  aufgedrückt  und  glatt  gestrichen,  erhält  man  eine 
dunkle  violette,  selbst  noch  etwas  bräunliche  Fläche.  Die 
dichroskopische  Lupe  zerlegt  den  zurückgeworfenen  Strahl. 
Das  obere  ordinäre  Bild  enthält  alles  von  der  Oberfläche 
zurückgeworfene  weifee  Licht,  unter  dem  Polarisationswin- 
kel vollständig  polarisirt,  das  untere  Bild  ist  schön  lasur- 
blau, so  wie  die  Krystallflächen  selbst,  und  zwar  von  Licht, 
das  in  allen  Azimuten  senkrecht  auf  die  Einfellsebene  po- 
larisirt  ist.  Diese  Farbenzertheilung  hängt  daher  nicht  von 
der  Krystallgestalt  ab,  sondern  ist  jedem  einzelnen  Theil- 
chen  der  Substanz  eigenthümlidi. 

Beobachtung  11.  Ein  Tropfen  der  Auflösung  des  Ma- 
gncsium-Platin-Cyanürs  in  Wasser  auf  einer  wdifsen  Glas- 
platte schnell  verdampft,  giebt  einen  grünen  metallisch -glän- 
zenden Ueberzug,  durchsichtig  roth.  Sind  die  Krjstalle  so 
klein,  dafs  sie  nur  den  Gesammteindruck  des  metallischen 
Grün  macheu,  so  zerlegt  die  dichroskopische  Lupe  die  Er- 
scheinung in  ein  oberes  metallisches  Gelblichgrün,  und  in 
ein  unteres  metallisches  Bläulichgrün,  z.  B.  Grasgrün  und 
Smaragdgrün,  nach  Maafsgabe  des  Einfallswinkels ;  das  obere 
Bild  entsteht  durch  die  der  Quere,  das  untere  durch  die  der 
Länge  nach  liegenden  Krystalle.  Jedes  Azimut  giebt  die 
gleiche  Erscheinung. 

Noch  mögen  hier  einige  Bemerkungen  beigefügt  werden. 
Die  Krystalle  des  Magnesium-Platin-Cjanürs  werden  durch 
eine  geringe  Temperaturerhöhung  zerstört.  Die  Form  bleibt, 
aber  die  Farbe  wird  ein  blasses  Gelb.  Etwas  befeuchtet, 
wird  die  Oberfläche  wieder  metallisch -glänzend  und  der 
Körper  roth,  doch  in  neuer  individueller  Anordnung.  In 
Wasser  sind  sie  sehr  leicht  löslich,  und  zwar  mit  blafsgelb- 
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dafs  aber  der  aus  den  beiden  letztem  bestehende  Quer- 
schnitt ein  längliches  Rediteck  ist. 

Beobachtung  1.  Breite  Flädie.  In  der  Querstellung, 
bei  nahe  senkrecht  einfallenden  und  zurückgeworfenem 
Lichte,  wie  Fig.  1,  Taf.  II,  ist  durch  die  dichroskopische 
Lupe  das  obere  und  untere  Bild  nahe  gleich  von  dem 
obigen  Pistaziengoldgrün.  Gröfsere  EinfaUswinkel  bringen 
das  obere  ordinäre  Bild  durch  Messinggelb,  reines  Gold- 
gelb und  Speisgelb  in  einen  röthlichen  nahe  nicht -metalli- 
schen Ton,  während  das  untere  Bild  durch  grasgrün,  sma- 
ragdgrün, spangrün  sämmtlich  metallisch  in  ein  dunkles  grün- 
liches Indigblau,  fast  Stahlblau  zu  nennen,  übergeht. 

Beobachtung  2.  Breite  Fläche.  In  der  Längenstellung, 
wie  Fig.  2,  Taf.  II,  ist  das  obere  Bild  mehr  in  das  Messing- 
gelbe und  Grasgrüne  geneigt,  das  untere  hält  sidi  in  den 
goldgelben  und  tombackbraunen  FarbentOnen  ohne  Blau. - 

Beobachtung  3.  Schmale  Fläche  der  Blättchen.  In  der 
Querstellung  dem  blofsen  Auge  erscheint  ein  dem  Speis- 
gelben naher  metallisdier  Farbenton.  Die  dichroskopische 
Lupe  zertheilt  ihn  in  ein  oberes  Speisgelb,  in  der  Rich- 
tung senkrecht  auf  die  Blättchen  polarisirt,  und  in  ein  un- 
teres Lasurblau,  das  bei  mittleren  Einfallswinkeln  am  leb- 
haftesten ist,  und  gegen  den  senkrechten  Einfall  und  bei 
gröfsern  Einfallswinkeln  an  Stärke  abnimmt. 

Beobachtung  4.  Schmale  Fläche.  Der  Länge  nach  un- 
tersucht, wie  in  Fig.  2,  Taf.  II,  enthält  das  obere  Bild  le- 
diglich das  von  der  Oberfläche  zurückgeworfene  und  in  dem 
Polarisationswinkel  also  sämmtliches  polarisirtes  Licht.  Das 
untere  Bild  ist  metallisch-spangrün.  Alles  gelbe  metallische 
Licht  ist  in  der  Richtung  senkrecht  auf  die  Axe  polarisirt, 
das  blaue  aber  in  allen  Azimuten,  es  mischt  sich  daher  in 
der  letzten  Richtung  dem  extraordinären  Grün  bei. 

Beobachtung  5.  Mit  einem  glatten  Messer  auf  eine  Glas- 
platte glatt  aufgestrichen,  nimmt  das  Murexid  den  Metall- 
glanz und  die  pistaziengoldgrüne  Farbe  au.  Diese  ist  in 
der  dichroskopischen  Lupe  bei  senkrechtem  Einfall  nahe 
gleich  in  beiden  Bildern.     Bei   geneigten  Lagen  ist  unter 
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sten  Krjstalltheilchen  scheinen  in  der  Sonne  donkelblutroth 
durch. 

Als  Pulver  mit  einem  glatten  Messer  auf  eine  glatte 
Glasplatte  gestrichen,  ist  die  Farbe  im  durchfallenden  Lichte 
dunkelviolblau.  Bei  senkrechtem  Elinfall  sind  beide  Bilder 
der  dichroskopischen  Lupe  gleich  tombackbraun ,  in  das 
Speisgelbe  geneigt.  Bei  gröfsern  Winkeln  gehen  die  Töne 
auseinander.  Das  obere  Bild  geht  in  bräunliches  Speisgelb, 
das  untere  in  ein  dunkles  Stahlgrün,  schwärzlichgrün  mit 
metallischem  Schiller. 

6.    Oxalsaures  Platinoxydul. 

•        •  •  •  

Dieses  Salz  Pt€  ')  wurde  vom  Hm.  Dr.  Schneider, 
Assistenten  der  Lehrkanzel  für  Chemie  an  der  K.  K.  Uni- 
versität, auf  meine  Bitte  dargestellt.  Die  höchst  zarten  Krj- 
stalle  scheiden  sich  mit  kupferrothem  Metallglanz  in  der  oli- 
vengrünen Auflösung  ab.  Um  doch  gröfsere  Flächen  optisch 
untersuchen  zu  können,  strich  ich  eine  Parthie  derselben, 
parallel  liegend,  mit  einem  glatten  Messer  auf  Glas. 

Der  Quere  nach  untersucht,  ist  das  obere  Bild  0  der 
dichroskopischen  Lupe  dunkel,  mit  wenigem  dem  stahlfar- 
bigen genäherten  Blau,  das  untere  E  dunkel  kupferroth,  bei 
gröfserer  Neigung  tombackbraun  in  das  Speisgelbe.  Bei 
nahe  senkrechtem  Einfall  nähern  sich  beide  Bilder  einem 
metallischen  Violblau. 

Der  Länge  nach  ist  das  obere  Bild  glänzend  violblau 
in  das  Kupferrothe  fallend,  das  untere  von  einem  reinen, 
aber  matten  Kupferroth,  ähnlich  dem  rothen  Metallbronze. 

In  allen  Azimuten  verworren,  auf  Glas  gestrichen,  ist 
das  obere  Bild  glänzender  von  einem  bräunlichen  Violblau, 
das  untere  ist  matt  kupferroth. 

Mit  Canadabalsam  zwischen  zwei  Glasplatten  gebracht 
und  in  verticaler  Lage  der  feinen  Krystallfasern  untersucht, 
ist  das  obere  Bild  licht,  das  untere  dunkel.  Es  war  bei 
der  ungemeinen  Zartheit  der  Fasern  nicht  möglich,    eine 

wirkliche' Farbe  zu  unterscheiden. 

Ue- 

1)  Berzelius  5.  AuB.  Bd.  3,  S.  988. 
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Die  meisten  der  im  Vorhergehenden  erwähnten  Kiystalle 
konnten  nur  sehr  unvollständig  untersucht  werden,  manche 
wichtige,  selbst  optische  Eigenschaften  fehlen  gänzlich,  bei 
den  meisten  stellt  sich  noch  die  Kleinheit  derselben  einer 
durchgeführten  Ergründung  entgegen,  so  dafs  es  noch  nicht 
möglich  ist  alle  Eigenschaften  in  einem  gröfisern  zusammen- 
hängenden Bilde  zusammenzufassen.  Die  drei  ersten:  Gme- 
lin's  Kalium  -  Platin  -  Cjanür  und  Redtenbacher  und 
Q  u  a  d  r  a  t '  8  Baryum  -  Platin  -  Cy antir  und  Magnesium-Platin- 
Cjanür  geben  indessen  doch  schon  so  viel  an  die  Hand, 
dafs  es  erlaubt  ist,  wenigstens  über  den  physikalischen  Vor- 
gang und  die  Orientirung  nach  den  Krystallaxen  einige  Be- 
trachtungen anzustellen. 

Das  Schillern  der  Krystallflächen  läfst  sich  überhaupt 
als  an  der  Oberfläche  durchsichtiger  Krystalle  zurückgewor- 
fenes farbiges  Licht  bezeichnen,  welches  senkrecht  auf  die 
Einfallsebene  des  Strahles  polaHsirt  ist.  Obwohl  die  un- 
durchsichtigen Krystalle  und  Massen,  deren  Glanz  eigent- 
licher Metallglanz  ist,  und  in  einem  gröfsern  Zusammen- 
hange nothwendig  mit  berücksichtigt  werden  müfsten,  sich 
hier  unmittelbar  anschliefsen ,  so  mögen  sie  doch  vorläufig 
aus  der  Betrachtung  ausgeschlossen  bleiben. 

Die  drei  Cyanüre  zeigen  das  Schillern  nach  drei  ver- 
schiedenen Gesetzen. 

1.  Auf  der  Basis  der  Prismen  in  jedem  Azimut;  auf 
den  Seitenflächen  derselben  in  der  Ebene  senkrecht  auf  die 
Axe.     Bläulicher  Lichtschein  des  Kalium- Platin -Cyanürs. 

Es  sind  hier  keine  Beschränkungen  in  Beziehung  auf 
das  Krystallsystem  gegeben,  die  Erscheinungen  mögen  bei 
den  einaxigen  Formen  von  absoluter  Axensymmetrie,  näm- 
lich den  pyramidalen  und  rhomboedrischen  vorkommen,  aber 
auch  bei  den  orthotypen. 

2.  Kein  Schillern  auf  der  Basis;  auf  den  Seitenflächen 
der  Prismen  in  der  Ebene  senkrecht  auf  die  Axe,  Lasur- 
blauer Schiller  des  Baryum- Platin -Cyanürs;  grüner  Schil- 
ler des  Magnesium -Platin -Cyanürs. 

3.  Schillern  auf  jeder  Fläche  unter  jedem  Azimut,  La- 
surblauer Schiller  des  Magnesium -Platin  Cyanürs. 
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zu  regeln.  Die  nach  dea  allgemeinen  Gesetzen  elastischer 
Körper  zurückgeworfene  Welle  geht  wieder  ungestört  und 
unverändert  durch  die  erste  Aetherschicht  RS  zurück;  es 
war  nur  eine  innere  Bewegung  innerhalb  des  Mittels  A, 
Aber  erst  jenseits  der  Schicht  IK  kann  die  Welle  in  dein 
Mittel  B  als  durch  Gleichförmiges  hindurch  fortgepflanzt 
angeschen  werden.  Es  kann  also  immerhin  die  an  der  ei- 
gentlichen Oberfläche  G  H  verbreitete  Phase  der  Wellen- 
bewegung an  der  ersten  Innern  Liebtätherschicht  so  geord- 
net werden,  wie  es  die  Construction  der  im  Vorhergehen- 
den beschriebenen  Erscheiniuigen  verlangt. 

Sollte  man  vorziehen,  eine  an  den  Berührungsflächen 
zweier  Körper  verbreitete  Lichtätherschicht  anzunehmen,  so 
würde  in  Fig.  8,  Taf.  II,  HS  die  Oberfläche  des  einen,  IK 
die  Oberfläche  des  andern  Mittels  vorstellen,  und  die  un- 
endlich dünne  Lichtätherschicht  RK  bestände  nichtsdesto- 
weniger aus  zwei  abgesopderten  Theilen  von  verschiedener 
Beschaffenheit,  indem  RH  die  Lichtäthersphäre  des  Körpers 
il,  GK  aber  die  Lichtäthersphäre  des  Körpers  B  vorstellt. 
Die  erste  farblose  Zurückstrahlung  und  die  chromatische 
Brechung  würden  dann  an  der  Berührung  der  zwei  Licht- 
ätherschichten GH  geschehen,  die  chromatische  Zurückstrah- 
lung an  der  wirklichen  Oberfläche  des  Körpers  B,  nämlich 
bei  IK. 

Diese  letzte  Betrachtungsart  scheint  einen  Fingerzeig  für 
die  Erklärung  der  Erscheinung  der  gelben  und  violetten 
Farben  der  Lichtpolarisationsbüschel  zu  geben,  der  weiter 
verfolgt  zu  werden  verdient. 

Aus  den  wenigen  vorliegenden  Beobachtungen  lädst  sich 
wohl  bereits  mit  Sicherheit  abnehmen,  dafs  der  metallisch 
zurückgeworfene  Flächenscbiller  aus  einem  Theile  des  in 
den  Körper  eingedrungenen  Lichtes  bestehe,  während  ein 
anderer  complementärer  die  Farbe  desselben  hervorbringt. 
Violette  und  rothe  Farben  der  Krystalle  sind  mit  grünem 
Flächenschiller  verbunden,  gelbe  Farben  mit  blauem,  blaue 
mit  kupferrothem  und  goldgelbem  Schiller.  Eine  ganz  genaue 
Durchführung  durch  das  vollständige  prismatische  Spectrum 
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0?=  11,74;  da  aber  der  Schliefsungsdrabt  =r  10,7  ist,  so 
bleibt  für  den  Draht  in  der  Nebenbatterie  l',04  fibrig,  wel- 
che Zahl,  wie  es  seyn  mufs,  wirklich  doppelt  so  grofs  ist 
als  0',5,  die  für  zwei  Flaschen  in  der  Nebenbatterie  gefun- 
den wurde.  Indefs  durch  eine  andere  Beobachtung,  die  ich 
für  einen  besondern  Zweck  anstellte,  wurde  ich  darauf  ge- 
führt, dafs  bei  dem  Ladungsstrome  noch  eigenthümliche 
Spannungsverhältnisse  vorkommen  müfsten.  Stellt  man  näm- 
lich nach  Fig.  10,  Taf.  I  '),  eine  Batterie  /  auf,  deren  Schlie- 
fsungsdraht  ICABE  ist,  zur  Ladung  nur  durcb  den  Aus- 
lader C  unterbrochen,  und  verbindet  A  und  B  mit  der  In- 
nen -  und  Aufsenseite  einer  isolirten  Nebenbatterie  K,  doch 
so,  dafs  vor  der  Innenseite  bei  A  der  Funkenmesser  ein- 
geschaltet ist,  so  zeigt  sich  in  demselben  Momente^  wo  sich 
die  Hauptbatterie  über  C  entladet,  zwischen  den  Kugeln 
des  Funkenmessers  ein  intensiver  Funke,  und  die  Batterie 
K  ist  doch  bei  der  nachfolgenden  Untersuchung  vollkommen 
entladen ;  sie  zeigt  selbst  nicht  die  geringste  Spur  eines  Re- 
siduums. Die  Distanz,  die  man  den  Kugeln  des  Funken- 
messers geben  kann,  ist  genau  der  SpannungsdifTerenz  zwi- 
schen A  und  B  gleich;  daher  ist  der  überschlagende  Funke 
vielleicht  weniger  auffallend,  als  dafs  sich  die  Nebenbatte- 
rie K  in  derselben  Zeit  wieder  entladen  hat,  im  Funken 
also  Ladung  und  vollständige  Entladung  zu  gleicher  Zeit 
stattfindet.  Um  diefs  Verhältnifs  für  den  Ladungsstrom  zu 
untersuchen,  stellte  ich  die  nicht  isolirte  Hauptbatterie  nach 
Fig.  11,  Taf.  I '),  in  /  auf  und  führte  aus  ihrem  Innern  den 
Schliefsungsdraht  A  bis  zum  Auslader  M,  dann  als  B  bis 
zu  einem  Napfe  des  Funkenmessers  F,  ferner  als  D  bis  zum 
Innern  der  isolirten  Nebenbatterie  JST;  von  ihrer  Aufsenseite 
ging  der  Schliefsungsdraht  weiter  als  E  bis  zum  zweiten 
Napf  des  Funkenmessers  und  von  da  als  C  zur  Aufsenseite 
der  Hauptbatterie.  Bei  den  Versuchen  wurde  nun  einmal 
die  Flaschenzahl  in  der  Haupt-  und  Nebenbattcrie  verän- 
dert, zweitens  die  Kupferdrähtc  ABC  DE  von  verschiede- 
ner Länge  genommen;  darauf  wurde  bei  der  Entladung  der 
Hauptbatterie  die  Schlagweite  (SW.)  am  Funkenmesser  be- 

I )  D.  h.  Taf.  I  des  vorigen  Bandes. 
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3)  H=l  ,  A«a 


3  Da2 


L.d.B.  1 

SW.beob 

Rcd.SW. 

46,5 

33,89 

29,15 

46,5 

33,83 

29,10 

43,0 

31,83 

29,61 

43,0 

31,95 

29,72 

39,5 

29,14 

29,51 

39,5 

29,27 

29,63 

*)  A^2 


B=2  Ci 


3  D==2 


Mittel 


L.  d.  B. 

SW.beob 

RedSW. 

46,5 

34,27 

29,50 

46,5 

34,33 

29,55 

43,0 

31,52 

29,29 

43,0 

31,64 

29,43 

39,5 

29,27 

29,64 

39,5 

29,08 

29,45 

I    29,45 
Gesanmtmittel 


29,47. 


Mittel     I     29,48 


4)  H^ll  ,  N=5. 


a)  ^=2  B=6  C=3  D=4 
£=1. 


L.  d.  B. 

SW.beob. 

Rcd.SW. 

46,5 

33,21 

28,57 

46,5 

33,08 

28,46 

43,0 

30,71 

28,57 

43,0 

30,59 

28,46 

39,5 

28,39 

28,74 

39,5 

28,27 

28,62 

Mittel    I    28,57 

c)  ^=2  J»=2  C=7   i>=4 
£=1. 

L.d.B.   [SW.beob.lRed.SW. 


46,5 

33,21 

28,57 

46,5 

33,21 

28,57 

43,0 

31,00 

28,84 

43,0 

30,94 

28,78 

39,5 

28,69 

29,05 

39,5 

28,77 

29,11 

b)  ^=6  B=2  C=3  D=4 
£=1. 


L.  d.  B. 

SW.beob. 

Rcd.SW. 

46,5 

33,21 

28,57 

46,5 

33,27 

28,62 

43,0 

30,77 

28,62 

43,0 

30,59 

28,46 

39,5 

28,21 

28,56 

39,5 

28,33 

28,68 

Mittel     I    28,58 

d)  ^=2  jB=2  C=:7  D=2 
£=3. 

L.dB.   |SW.beob.|Red.SW. 


46,5 

33,52 

28,84 

46,5 

33,58 

28,89 

43,0 

31,27 

29,09 

43,0 

31,27 

29,09 

39,5 

28,96 

29,32 

39,5 

29,02 

29,38 

Mittel    I    28,82 

Gesammtmittel  =28,77. 


Mittel     I    29,10 


a)  A=2  B=4  C=3  D=4 
£  =  1. 


5)  H=9  ,  N=5. 

"  b)  A^i  Ä=2  C=3  D=4 

£=rl. 


L.  d.  B. 

SW.beob. 

Red.SW. 

46,5 

32,14 

27,65 

46,5 

32,14 

27,65 

43,0 

29,02 

27,00 

43,0 

29,27 

27,23 

39,5 

27,08 

27,42 

30,5 

26,96 

27,30 

Mittel    I    27,38 


L*  d.  B. 

SW.beob. 

Red.SW. 

46,5 

31,90 

27,44 

46,5 

31,96 

27,49 

43,0 

29,08 

27,05 

43,0 

29,08 

27,05 

39,5 

26,96 

27,30 

39,5 

27,14 

27,48 

Mittel    l    27,30 


8>  H—1  ,  N=il. 


a)  J=2  fi=2  C=3    1 

I,.  .1. 

sw. 

Red. 

" 

beob. 

SW. 

46,5 

27,27 

23.46 

H,S 

27,21 

23,41 

43,0 

2S,4« 

43,0 

2S,34 

23,62 

39,!> 

23,27 

23,57 

39,S 

23,14 

23,44 

n 

UIWI 

23,54 

OeMiniiitmUtel  =23,41. 


i7,02 


46.5 
46,5 

43,0  25,U 

43,0  '25,-20 

39,5  23,14 

39,5  33^ 

Mittel    I  23,39 


9)  ff=7  ,  N=I5. 


1,  .1. 

SW. 

Bed. 

B. 

beob. 

SW. 

46,5 

30,20 

25.9« 

4«,!. 

30,32 

26,08 

4;*,u 

■iHM 

26,12 

43.Ü 

28,02 

■aj,i6 

;ftl,5 

26,02 

26,35 

311,5 

26,03 

20,35 

I,,  .1. 

SW. 

Bed. 

B. 

bcolt. 

SW. 

46,5 

29,83 

25,6fi 

46,5 

29,89 

25,71 

43.0 

2V.tW 

'i-y.HH 

43,0 

27,89 

25,94 

;»,5 

2a,  VV 

26,09 

311,5 

25,77    26,09 

10)  H=7  ,  1V=23. 

6)  ^=2  B=2  C= 


L.d.B. 

SWbeob 

Bed.SW. 

46,5 

33,90 

29,16 

46,5 

»3,90 

29,16 

43,0 

31,46 

29,27 

43.0 

3J,52 

29,33 

39.5 

29,31 

29,e8 

39,5 

29,37 

29,74 

L.d.B. 

SW.beob. 

R«d.SW, 

46,5 

33,90 

29,16 

46,5 

34,02 

29.26 

43.0 

31,46 

29,27 

43,0 

31,46 

29,27 

39,5 

29,02 

29,38 

39,5 

29,02 

29,38 

GeumBtinittel  = 
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Xo.  li.     Hauplbatterie  aus  zwei  Fjaschcn,  Nebenbatterie 

aus  einer  Flasche. 

1)  i3r=  14  ,  N=3. 


a)  A—3  Ä=8  C=3  D=r2 


L.  d.  B. 


SW.bcob. 


46,5 
43,0 
39,5 


56,27 
52,08 
48,02^ 

Mittel 


Rcd.SW. 


48,40 
48,45 
48,62 


b)  A^S  B^2  Cs=9  I>»2 


L.  d.  B. 

SW.beob. 

Red.SW. 

46,5 
43,0 
39,5 

56,27 
62,21 
47,96 

48,40 

48,57 
48,56 

I     48,49 
Gesammtmittel 


Mittel    I    48,51 


48,50. 


2)  J3r=10  ,  N=r3. 


a)  A=3  B=i  C=3  D=2 
L.d.B.    SW.bcob.  Red. SW. 


46,5 
43,0 
39,5 


54,02 
49,39 
46,02 


46,47 
45,94 
46.60 


46,5 

43,0 

39,5 

Mittel    I    46,34 

Gesammtmittel  =  46,33. 

3)  H=ll  ,  ^=6. 


b)  A=3  jB=2  C=5  D=2 
E=l. 

L.d.B.    SW.bcob.  Red.SW. 


53,64 
49,96 
45,83 


46,12 
46,47 
46,40 


Mittel    I    46,33 


a)  A=2  Ä=6  C=3  D=4 

JE=:1. 


L.d.B.    SW.bcob. 


46,5 
43,0 
39,5 


50,77 
47,38 
43,2I_ 

Mittel 


Red.SVVr. 


43,67 
43,79 
43,75 


6)  ^=2  B^2  C=7   D=:4 


L.  d.  B. 


I    43,74 
Gesammtmittel 


46,5 
43,0 
39,5 

43,91. 


SW.bcob. 


50,^ 
47,64 
48,58 


Rcd.SW. 


43,79 
44,32 
44,12 


Mittel    I    44,08 


4)  H=9  ,  N=5. 


a)  A=2  JB«:4  C=3  D=4 

E=:l. 


L.  d.  B. 

SW.beob. 

RedSW. 

46,5 
43,0 
39,5 

49,02 
45,27 
41,83 

42,17 
42,11 
42,37 

Mittel    I    42,22 


b)  A=2  fi*»2  C=5  D=:4 


L.d.B.  ISW.beob. 


46,5 
43,0 
89,5 


49,21 
4M8 
4%U 


Red.SW. 


42,33 
42,17 
42,66 


Büttel    I    42,39 


Gesammtmittel  =42,30. 
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5)  i?=7  ,  N==3. 


a)  A^2  B=2  C=^3  D=:2 
£=1. 


L.d.B.   ISW.beob. 


46,5 
43,0 
38,5 


50,64 
46,71 
43,39 


Rcd.SW. 


46,5 
43,0 
39,5 

Mittel    I    43,65~ 

Gesamnitniittel  =s43>77. 


43,56 
43,45 
43,93 


b)  il=2  ir=2  C=3  D=2 
£=l. 


Ij.  d.  B. 


SW.beob  I  Red.SW. 


50,90 
47,21 
43,46 


43,79 

43,87 
44.00 


BlUtel    I     43,89 


6)  H=»l  ,  J¥=5. 


a)  il=2  Ä=2  C=3  D=4 
J5=L 


L.  d.  B. 

SW.beob. 

Red.SW. 

46,5 
43,0 
39,5 

47,08 
43,33 
40,14 

40,50 
40,31 
40,64 

^a=2  Ä=2  C=3  D=2 


L.  d.  B. 


Mittel    I    40,48 

Gesammtniittel 


46,5 
43,0 
39,5 

4#,44. 


SW.beob!  Red.SW. 


46,90 
43,33 

40,08 


40,34 
40,31 
40,58 


Mittel    I    40,41 


7)  £r=7  ,   N=7. 


a)  A:=2  B=2  C=3  D=6 
ß=l. 


L.  d.  B. 


46,5 
43,0 
39,5 


SW.bcob.l  Red.SW. 


43,69 
40,21 
37,2J^ 

Mittel 


37,58 
37,40 
37,67 


b)  A=z2  J?=2  C=3  I>=2 
£=5. 

L.  d.  B.    |SW.1>eob.|  Red.  SW. 


I    37,55 
Gesammtmittel 


46,5 
43,0 
39,5 

=  37,73. 


43.77 
40,77 
37,71 


37,65 
37,93 
38,17 


Mittel     I     37,92 


8)  H=7  ,  iV=ll. 


«)  ^=2  B^2  C=3  D=10 
£a=l. 

L.  d.  B.   ISW^.  beob.l  Red.  SW. 


46,5 
43,0 
39,5 


38,46 
35,64 
33,02 

Mittel 


33,09 
33,15 
33,44 


b)  ^=2   /?=2   C=3  I>=2 
•    £=9. 


L.d.B.   ISW.beob 


46,5  38,96 
43,0  35,83 
39,5  33,(»^ 

I    33,23  Mittel 

Gesammtmittel  =33^33. 


Red  SV\^ 


33,52 
33,31 
33,49 


33,44 
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a)  A=:2  B=2  C=3  D 
£=1. 


5)  i?=7 
2 


L.d.B.   ISW.beob. 


46,5 
43,0 
39,5 


50,64 
46,71 
43,39 


Rcd.SW. 


43,56 
43,45 
43,93 


Mittel    I    43,65 


N=3. 

b)  i<=2  B=2  C=3  D=2 
£=1. 


L.  d.  B. 


46,5 
43,0 
39,5 


GesamnitiiiiUel  =3  43^77. 


SW.beob    Red.SW. 


50,90 
47,21 
43,46 


43,79 
43,87 
44,00 


Mittel    I    43,89 


6)  H=37  ,  Na=5. 


a)  A=2  5=2  C==3  D=4 
£=1. 


h.  a,  B. 

SW.beob. 

Red.SW. 

46,5 
43,0 
39,5 

47,08 
43,33 
40,14 

40,50 
40,31 
40,64 

Atxz2  B=2  C=3  D=2 
JE=3. 


L.  d.  B. 


Mittel    I    40,48 

Gesammtniittel 


46,5 
43,0 
39,5 

==:4#,44. 


SW.beob!  Red. sv^^ 


46,90 
43,33 
40,08 


40,34 
40,31 
40,58 


Mittel    I    40,41 


7)  H=7  ,   N=7. 


a)  A=2  B—2  C=3  0=6 
£=1. 


Tj.  d.  B. 


46,5 
43,0 
39,5 


SW.beob.l  Red.SW. 


43,69 
40,21 
37,2J^ 

Mittel 


37,58 
37,40 
37,67 


b)  i<=2  J?=2  C=3  Z>=2 
£=5. 

L.  d.  B.     SW.beob.l  Red.  SW. 


I    37,55 
Gesammtniittel 


46,5 
43,0 
39,5 

=  37,73. 


43.77 
40,77 
37,71 


37,65 
37,93 
38,17 


Mittel    I     37,92 


8)  H=l  ,  2V=11. 


)  ^=2  B=2  C=3  D=10 
L.  d.  B.   ISW^.  beob.l  Red.  SW. 


46,5 
43,0 
39,5 


38,46 
35,64 
33,02 

Mittel 


33,09 
33,15 
33,44 


b)  ^=2   /J=2  C=3  JD=2 
'    £=9. 


L.d.B.   ISW.beob 


46,5  38,96 

43,0  35,83 

_                 39,5  33,(»^ 

I    33,23  Mittel 

Gesammtmittel  =33^33. 


Red  sv^^ 


33,52 
3:3,31 
33,49 


33,44 
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No  111.    Hauptbatterie  aus  drei  FlaBchen,  Nebenbatterie 


1)  H=14  ,  N=i8. 

^=3  ir«e8   C=8 
D^2  £«1. 


L.d. 
B. 

SW. 
beob. 

Red. 

SW. 

46,5 
43,0 
39,5 

64,08 
59,71 
55,14 

55,12 
55,54 
55,83 

Mittel     I  55,50 

4)  flr=:7  ,  JV=:5. 

A=2   Ä=2    C«3 
I>=4  ß=l. 


L.d. 
B. 

SW. 
beob. 

Red. 

SW. 

46,5 
43,0 
39,5 

55,39 
51,00 
47,52 

47,65 
47,44 
48,12 

Mittel    I  47,74 


au0  einer  Flasche. 

2)  H=10  ,  JV=3. 
A«=3  Bä4    C=3 


L.d. 
B. 

=2  E= 

SW. 
bcob. 

»1. 

Red. 

SW. 

46,5 
43,0 
39,5 

61,64 
56,90 
51,96 

53,02 
52,93 
52,61 

Mittel    I  52,85 

5)  H=7  ,  JV=7. 

A=2   B=2   C=3 
D=:6  E=L 


L.d. 
B. 

SW. 
beob. 

'•Red. 

SW. 

46,5 
43,0 
39,5 

51,77 
47,85 
43,96 

44,53 
44,51 
44,51 

Mittel    I  44,52 


3)  H=l  ,  2V=3. 

Jn=2   Ä=2    C=3 
D»2  £==1. 


L.d. 
R. 

SW. 

beob. 

Red. 

SW. 

46,5 
43,0 
39,5 

59,27 
54,46 
50,46 

50,98 
50,66 
51,09 

Mittel     I  50,91 

6)  H=7  ,  A'=ll. 

A=2   J»=2    C=3 
D=10  £=L 


L.d. 
B. 

SW. 
beob. 

Red. 

SW. 

46,5 
43,0 
39,5 

46,58 
43,08 
39,64 

40,07 
40,07 
40,14 

Mittel    I  40,09 


7)  H=l  ,  N=sl5. 

J=s2   B=^2   C=3 
D=:14  £==L 


L.d. 
B. 

SW. 

beob. 

Red. 
SW. 

46,5 
43,0 
39,5 

43,65 
40,27 
37,52 

37,55 
37,46 
37,99 

Mittel     I  37,67 


8)  H^l  y  ]V=23. 

Js=2   Bs=2    C=3 
D=22  £==1. 


L.d. 
B. 

SW. 

bcob. 

Red. 
SW. 

46,5 
43,0 
39,5 

39,52 
36,71 
34,02 

34,21 
34,15 
34,44 

Mittel    I  34,27 


No.  IV.    Hauptbatterie  aus  einer  Flasche,  Nebenbatterie 


1)  173=19  ,  N=S. 

A=ß  JB=2  C=ll 
D=2  £=1. 


L.d. 
B. 

SW. 

beob. 

Red. 

SW. 

46,5 
43,0 
39,5 

26,96 
25,14 
23,27 

23,19 
23,39 
23,56 

Mittel    I  23,38 


aus  Ewei  Flaschen. 

2)  Hc=U  ,  N==3. 

^=3   B=S   C=3 
D=2  £=L 


L.d. 
B. 

SW. 

beob. 

Red. 

SW. 

46,5 
43,0 
39,5 

25,46 
23,08 
21,64 

21,90 
21,47 
21,91 

Mittel    I  21,76 


3)  H=19  ,  Ar==5. 

A=e  B=2  C=ll 
Z)=:4  £=1. 


L.d. 
B 


SW. 

beo!). 


Red. 
SW. 


46,5 
43,0 
39,5 


24,58 

22,77 
20,64 


21,13 
21,18 
20,90 


Mittel    I  21,07 
4) 
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No.  I.     Haai^tbatterie  swei  Vlasehen^  Nebenbatterie  zwe 

Flaschen. 


Red.SW. 

Rea.  SW. 

H. 

2V. 

beob. 

ber. 

X. 

14 

3 

33,63 

33,41 

40,26 

10 

3 

31,61 

31,55 

40,08 

3 

29,47 

29,43 

40,07 

11 

5 

28,77 

28,98 

39,84 

5 

27,57 

27,61 

40,00 

5 

25,86 

25,75 

40,14 

7 

23,03 

23,08 

39,98 

11 

23,41 

23,38- • 

40,05 

15 

25,93 

26,18-- 

23 

29,34 

29^9f 

Nö.  II.    Hanptbatterie  sswei  Flaschen^  Nebenbatterle  ein 

Flasche. 


Red.  SW. 

Red.  SW. 

H. 

N. 

beob. 

ber. 

X, 

14 

3 

48,50 

47,69 

53,85 

10 

3 

46,33 

46,06 

53,38 

11 

5 

43,91 

43,96 

53,10 

9 

5 

42,50 

42,59 

52,85 

7 

3 

43,77 

43,98 

52,98 

7 

5 

40,44 

40,79 

52,88 

7 

7 

37,73 

38,28 

52,74 

7 

11 

33,33 

33,92 

52,70 

7 

15 
19 

31,15 

29,78 

30,89 
29,37+ 

53,37 

7 

53,15 

7 

23 

30,64 

31,7*  • 

» 

7 

27 

31,69 

33,67+ 

No.  III.    Hauptbatterie  drei  Flaschen,  Nebenbatterie  ein 

Flasche. 


Red.  SW. 

Red.  SW. 

H. 

N. 

beob. 

ber. 

X. 

14 

3 

55,50 

54,11 

59,81 

10 

3 

52,85 

52,69 

58,77 

3 

50,91 

50,81 

58,70 

5 

47,74 

47,70 

58,62 

7 

44,52 

45,43 

58,04 

11 

40,09 

41,42 

57,75 

15 

37,67 

38,40 

58,16 

23 

34,27 

33,98 

58,90 

58,60 
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freien,  entladen,  und  der  Funkenmcsser  zeigt  die  von  der? 
jenigen  Batterie  erzeugte  Spannungsdifferenz  an,  welche  die 
gröfsere  ist.  Zu  den  gemessenen  und  angegebenen  Drähten 
H  und  iV  kommen  jedoch  zunächst  für  die  Hauptbatterie  der 
Auslader  =0',7  hinzu,  ferner  die  Drähte  in  den  Flaschen 
selbst,  also  für  eine  Flasche  l',0,  für  zwei  0',5,  für  drei 
0',3,  endlich  mufs  das  in  der  Hauptbatterie  bleibende  Re- 
siduum, das  ich  nach  einigen  Versuchen  auf  ^  der  Ladung 

anschlage,  als  Drahtlänge  :=  — ^ —  zu  H  hinzugefügt  wer- 

o 

den,  sobald  die  Entladung  von  der  Nebenbatterie  her  er- 
folgt. Aus  diesen  so  bestimmten  Werthen  von  H  und  iV 
entnimmt  mau  die  compensirtcn,  bei-  der  Berechnung  gülti- 
gen Längen  =iiJ7  und  mJV,  oder  wenn  man  för  AT  die  ge- 
messene  Grobe  unmittelbar  beibehalten  will,    für  H  den 

Werth  -T-  J7.   Die£s  wären  die  Annahmen,  wonach  die  Span- 


nungen in  den  Batterien  für  No.  1  =  40,00,  für  No.  U 
=63,33,  für  No.  HI  =60,00,  und  für  No.  IV  =26,67  wä- 
ren, wenn  nicht  die  Flaschen,  weniger  nach  der  Gröfse  der 
belegten  Flächen,  als  nach  der  Glasstärke,  somit  der  bin- 
denden Kraft  nach  ungleich  wären,  wie  sich  diefs  auch  bei 
Verwechslung  der  einzelnen  Flaschen  bald  zeigte.  Es  blieb 
hier  also  nichts  anders  übrig,  als  zunächst  n  und  m  und 
damit  die  Spannungen  x  der  Batterien  unbestimmt  zu  las- 
sen, und  aus  den  Beobachtungen  selbst,  da  die  compensirte 
Länge  von  Ä  +  B+C  nach  den  erforderlichen  Ergänzungen 

n  „       j            80,00«                m      ^      n  x 

=  — -ö  und  X  = = ,  also  — = 


m  n  +  m         »   .  ,  m      80,00 — x 

— r  1 

m 

ist,  den  Werth  von  x  zu  suchen.    Nimmt  man  z.  B.  die  erste 

15  +  4 


Beobachtung  in  No.  UI,  so  ist  ir=14  +  0,7  +  0,3+ 


8 


=  17,4,  iV=3  + 1,0=4,  also  verhält  sich  — -^ .  17,4 

80,00  —  X 

X 

'8000—    '  17,4  +  4=55,50 :a?,  und  diefs  giebt  a;=59,81. 
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Schliefgungsdräbten  derHanpt-  und  Nebenbatterie  beendigt 
haben  werde ,  wenn  beide  nach  Fig.  1,  Taf.  I,  doch  ohne 
Funkenmesser  bei  A  mit  einander  combinirt  sind. 


III.    Beobachtungen  an  elektrischen  Telegraphen. 


An  einem  im  J.  1844  von  Morse  (im  Staaten -Verein) 
errichteten  elektrischen  Telegraphen  hat  man  die  Erfahrung 
gemacht y  daüs  heftige  Blitzschläge  eines  an  zwanzig  (engli- 
sche) Meilen  entfernten  Gewitters  einen  solchen  Strom  in 
den  Drähten  erregten,  dafs  der  Telegraph  von  selbst  zu 
arbeiten  anfing.  Hr.  Page,  welcher  die  erste  Beobachtung 
dieser  Art  Hm.  Prof.  Henry  zuschreibt,  bemerkt  dabei, 
dafs  auCser  solchen  plötzlichen  Impulsen  auch  schwächere 
anhaltende  Ströme  vorkommen,  welche  die  Nadel  eines  in 
die  Drahtleitung  eingeschalteten  Galvanometers  zuweilen  um 
10^  ablenken  und  einige  Zeit  in  dieser  Ablenkung  erhalten. 
Die  Ursache  dieser  Erscheinung  setzt  er  in  Wolken  oder 
Luftmassen,  die  in  verschiedenen  elektrischen  Zuständen  über 
den  Gebäuden  hinwegziehen. 

Derselbe  glaubt  auch  auf  folgende  Erfahrung  hin  die 
feuchte  Luft  als  einen  schwachen  Leiter  der  galvanischen 
Elektricität  betrachten  zu  dürfen.  Eine  Kupferfläche  von 
22000  Quadratfu£s,  die  das  Dach  eines  Gebäudes  bildete, 
und  eine  isolirt  vom  Boden  und  von  diesem  Gebäude  im 
Freien  aufgestellte  Zinkplatte  von  vier  Quadratfufs  hatte  er 
durch  Drähte  mit  einem  empfindlichen  Galvanometer  verbun- 
den. So  wie  er  die  Zinkplatte  mit  Wasser  anfeuchtete,  wich 
die  Nadel  um  5  Grad  ab.  Es  herrschte  während  der  Zeit 
ein  schwacher  (slight  drizzling)  Regen.  (Sil  lim  an  Jouru. 
S.  II,  Vol.  II,  p.  206  und  406.) 
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die  eiDgebildete  Unvollkommenheit  der  Torsionswage  eine 
wirkliche,  und  dieselbe  sank  von  der  Bedeutung  eines  mes- 
senden zu  der  eines  anzeigenden  Instrumentes  herab. 

Ich  habe  vor  einigen  Jahren  elektrische  Messungen,  die 
an  der  Torsionswage  erhalten  waren,  bekannt  gemacht  '), 
und  da  ich  dieselbe  neuerdings  wieder  vielfach  benutzt  babe, 
so  will  ich  meine  Erfahrungen  über  Einrichtung  und  Ge- 
brauch der  Wage,  wie  über  die  Wahl  der  Bestimmung&- 
methode,  zusammenstellen,  wodurch  es  mir  gelingen  möchte, 
das  Instrument  zu  seiner  frühem  Bedeutung  zu  erheben. 
Mühe  bei  Einrichtung  und  Aufstellung  der  Wage,  Sorgfalt 
bei  den  elektrischen  Messungen  sind  dem  Beobachter  nicht 
zu  erlassen,  aber  aufserdem  ist  dazu  keineswegs  eine  nor 
durch  lange  Uebung  zu  gewinnende  Geschicklichkeit  erfor- 
derlich. Zwei  meiner  Freunde,  die  niemals  elektrische  Mes- 
sungen angestellt  hatten,  erhielten  an  meiner  Wage  gleich 
zum  Erstenmale  Bestimmungen  elektrischer  Dichtigkeiten, 
die  den  meisten  Coulomb 'sehen  Bestimmungen  an  Ge- 
nauigkeit nicht  nachstehen.  —  Aus  einem  Grunde,  der  sich 
im  Verlaufe  der  Abhandlung  ergeben  wird,  stelle  ich  die 
Erörterung  der  Bestimmungsmethoden  voran  und  will  erst 
zum  Schlüsse  die  Einrichtung  meiner  Wage  beschreiben,  bei 
welcher  ich  von  Coulomb's  Angaben  nicht  wesentlich  ab- 
gegangen bin. 

A.    Methoden  zur  BestimmuDg  elektrischer 

DichtigkeitCD. 

Die  Dichtigkeit  einer  Stelle  eines  elektrisirten  Körpers 
wird  durch  die  Elektricitätsmenge  bestimmt,  die  eine  kleine 
Kugel  oder  Scheibe,  Prüfungskörper  genannt,  von  jener 
Stelle  empfängt,  und  diese  Menge  wird  in  der  Torsions- 
wage gemessen  durch  die  Abstofsung  des  in  einer  Horizon- 
talebene  beweglichen  Wagebalkens  durch  den  feststehenden 
Prüfungskörper.  Da  dieser  Abstofsung  durch  Drehung  des 
Aufhängedrahts  entgegengewirkt  werden  kann,  so  bezieht 
sich   die  Beobachtung,   je  nach  der  Messuugsmethode,   auf 

1)  Abhandlungen  d.  Akad.  d.  Wiss.  f.  1844. 
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Dach  einander  gewonnen  werden,  so  wird  bei  )eder  Bestini« 
nrangsmethode  eine  Rechnung  nothwendig,  die  eine  dieser 
Messungen  auf  den  Zeitpunkt  der  andern  zu  reduciren. 
Coulomb  hatte  gefunden  '),  als  er  die  Abstofsung  des 
Balkens  der  Wage  durch  einen  Prüfhngskörper  in  kurzen 
Zeitintervallen  durch  Torsion  mafs,  dafs  die  Abnahme  des 
Torsionswinkels  nahe  proportional  dem  Mittel  der  beiden 
beobaditeten  Torsionswinkel  und  der  verflossenen  Zeit  ist 

Er  setzte  daher,  wenn  t  eine  beobachtete  Torsion.  —  eine 

P 

Constante  bedeutet,  das  Decrement  des  Winkels,  — d^  in 
dem  Zeittheildien  dz 

P 
Hiervon  ist  das  vollständige  Integral: 

P 
oder,  wenn  t^J  die  Torsion  am  Anfang,  t»  dieselbe  am  Ende 

des  Zeitintervalls  z  bedeutet, 

logto^logt^  +  j (I), 

in  welchem  Ausdrucke  natfirliche  Logarithmen  gemeint  sind, 

und  —  mit  0,4343  zu  multipliciren  ist,  wenn  man  sich  ge- 
meiner Logarithmen  bedienen  will. 

Diese  Formel  leistet  die  oben  verlangte  Reduction.  Hat 
man  eine  Torsion  t»  beobachtet,  so  kann  man  die  Torsion 
to  berechnen,  die  z  Minuten  vor  oder  nach  der  Beobach- 
tung  gefunden  wäre,  indem  man  z  positiv  oder  negativ  setzt. 
Es  wird  dabei  die  Constante  p  bekannt  seyn  müssen ;  eine 
Kenntnifs,  die  man  aus  der  vorläufigen  Beobachtung  zweier 
in  der  Zeit  ss'  auseinanderliegenden  Torsionen  h  und  tz'  er- 
langt, indem  p  =  = — — — .      Diese  Rechnung  würde 

leicht  auszuführen  sejn,  wenn  p  in  der  That,  wie  es  Cou- 
lomb angiebt,  nur  mit  der  Witterung  veränderlich  und  also 
für  eine  längere  Beobachtungsreihe  constant  wäre.    Diefs  ist 

1 )  Mern.  de  tAcad,  d,  scienc.     Par,  1785,  p.  617. 
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nach  —  in  der  Formel  I  alle  höhern  Potenzen  von  —  ver- 

P  P 

uachlftfisigt  werden  ').     Der  Fehler  in  f^  übersteigt  daher 

die  Gröfse  {  (~  }'^«>  ^^^  kann  nur  geduldet  werden,  wenn 

—  eine  kleine  GröCse  ist.  In  der  That  scheint  Coulomb 
P 

erstaunlich  kleine  Zwischenzeiten  zwischen  den  einzelnen 
Messungen  gelassen  und  nur  an  Tagen  beobachtet  zu  ha- 
ben, wo  p  einen  grofsen  Werth  besafs.  So  findet  sich  bei- 
läufig ^)  die  Angabe  eines  Interyalls  von  einer  Minute  zwi- 
schen zwei  vollendeten  Messungen  und  des  Werthes  p=:40, 
wobei  die  obige  Berechnung  vollkommen  gerechtfertigt  ist, 
da  ihre  Abweichung  von  der  strengen  Rechnung  nicht  in 
Betracht  kommt.  Ein  so  kleines  Zeitintervall,  und  zwar 
viermal  hintereinander  einzuhalten,  ist  aber  nicht  leicht,  und 
hSufig  wünscht  man  Dichtigkeitsbestimmungen,  wenn  p  ,auf 
20  gesunken  ist.  Lä£st  sich  auch  dann,  wie  ich  weiter  un- 
ten zeigen  werde,  eine  andere  leichte  und  genügend  scharfe 
Rechnung  in  Ainwendung  bringen,  so  stellt  die  alternirende 
Bestimmung  überhaupt  Bedingungen,  denen  der  Beobach- 
ter bei  vielen  Versuchen  nur  unvollkommen  oder  gar  nicht 
genügen  kann,  und  welche  die  ganze  Bestimmungsart  auf 
specielle  Fälle  beschränken.  Die£s  ergiebt  sich  aus  folgen- 
den Betrachtungen:  Es  sejen  in  dem  Zeitintervall  1  zwei 
Bestimmungen  derselben  Dichtigkeit  a  und  a'  gemacht,  und 
eine  dritte  zwischen  beiden  liegende  (a)  berechnet;  ferner 
eine  Messung  einer  zweiten  mit  (a)  gleichzeitig  bestehen- 
den Dichtigkeit  b  angestellt  und  die  im  halben  Zeitinter- 

1)  Es  seyen  ///^^  äquidistante ,   durch  die  Zeit  z   geschiedene  Beobachtun- 
gen der  Torsion,  so  hat  man,  mit  Vernachlässigung  der  höhern  Potenzen 

von  ^, /,=/„(!+ J)    ,=,,(l+af),hler,u,  J=i(^-l).    u. 
daher  /,=  /„(-^  +  j)='-±^. 

2)  Mim.  de  rAcad,  des  scienc.     Pan  1787,  p,  428. 
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anwendbar,  weil  dieselben  sich  nicht  in  der  nöthigen  StSrke 
elektrisiren  lassen,  um  bei  aufeinanderfolgenden  Messungen 
eine  gleiche  Grenauigkeit  zu  gestatten.  Leiter,  die*  in  Ecken 
oder  Spitzen  auslaufen,  verlieren  in  wenigen  Secunden  jede 
Elektricitätsmenge,  die  eine  bestimmte  Gröfse  übersteigt  und 
erst  nach  diesem  Verluste  erleiden  sie  die  normale  Abnahme 
der  Elektridtät,  bei  welcher  die  Anwendung  der  altemiren- 
den  Bestimmung  zulässig  ist.  Bann  aber  sind  einzelne  Stel- 
len an  ihnen  so  wenig  elektrisch,  dafs  der  Beobaditungs- 
fehler  in  der  Wage  schon  die  erste  Bestimmung  ihrer  Dich- 
tigkeit unsicher  macht,  und  diese  Unsicherheit  nimmt  bei 
den  folgenden  Bestimmungen  zu. 

Endlich  giebt  es  eine  grolse  Klasse  von  Versuchen,  bei 
welchen  die  Hauptbedingung  der  Methode  nicht  erfüllt  ist, 
dafs  nämlich  dieselbe  Dichtigkeit  sich  zweimal  und  öfter 
bestimmen  lasse.  Hier  fordert  das  Auftreten  der  Dichtig- 
keit 6,  dafs  die  Dichtigkeit  a  nicht  mdu*  vorhanden  sey, 
und  ein  Zurückgehen  auf  a  ist  nicht  möglich. 

Die  Methode  der  alternirenden  Bestimmung  ist  daher, 
streng  genommen,  auf  den  einzigen  Fall  beschränkt,  wo  an 
einem  Leiter  mit  runder  Oberfläche  die  Dichtigkeiten  ver- 
schiedener Stellen  gemessen  werden  sollen.  Ich  habe  mich 
deshalb  einer  andern  Methode  zur  Bestimmung  elektrischer 
Dichtigkeiten  bedient,  die  leicht  und  sicher  auszuführen  und, 
so  viel  ich  sehe,  auf  alle  vorkommende  Fälle  anwendbar  ist. 

Diehtigkeitibeitimmung  mit  gepaarten  Prüfungskörpern. 

Es  werden  hierbei  zwei  Prüfungskörper  gebraucht  (Ku- 
geln oder  Scheiben),  die  gleiche  Dimensionen,  gleiche  Iso- 
lation und  vollkommen  gleiche  Stellung  in  der  Torsionswage 
besitzen.  Mit  diesen  Prüfungskörpem  berührt  man  gleich- 
zeitig die  beiden  Stellen,  deren  elektrische  Dichtigkeiten 
gemessen  werden  sollen,  und  bringt  den  einen  Körper  in 
eine  weite  Glasglocke,  den  andern  in  die  Torsionswage. 
Nach  vollendeter  erster  Messung,  deren  Zeitpunkt  an  einer 
Secundenuhr  bemerkt  wird,  bringt  man  den  zweiten  Körper 
in  die  Wage,  bemerkt  den  Zeitpunkt  der  zweiten  Messung 
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p  gegeben  sincl.  Um  letztere  zu  finden,  dient  eine  zweite 
Torsion  <«',  die  »'  Minuten  nadi  U  beobachtet  ist.  Indem 
man  p  aus  der  Gleichung  entwidLelt,  kommt 

Dieser  Werth  wird  augenbliGklich  gefunden,  da  tx  —  ts' 
die  beliebige  Anzahl  von  Graden  bedeutet,  um  weldie  in 
dem  oben  beschriebenen  Verfahren  der  Torsionskreis  nach 
der  letzten  Messung  zurückgedreht  worden  ist.  Man  kann 
daher  den  Nenner  des  Ausdrucks  leicht  10  ,  2.10  ,  2.20 
machen,  je  nach  der  Gröfse  der  Torsion  tz»  Da  nämlich  der 
Zeitpunkt,  wo  der  Wagebalken  einspielt,  h&ufig  bis  auf  drei 
Secunden  unsicher  ist,  so  muCs  man  bedacht  seyn,  die  Zeit 
z'  nicht  zu  klein  werden  zu  lassen.  Man  hat  also,  um  aus 
zwei  Torsionen  h  und  tz  und  dem  Zeitintervalle  z'  ein^ 
Torsion  f^  ^^  berechnen,  die  ss  Minuten  Vor  der  ersten 
Torsiousbeobachtung  liegt,  die  Gleichungen 


to=^ 


*z 


'"'^'    }    • (U), 

wo  tz — fx'=d  gesetzt  ist. 

Diefs  ist  die  Reductiousformel,  die  ich  vor  drei  Jahren 
angegeben  und  bei  Dichtigkeitsbestimmungen  vielfach  be- 
nutzt habe  ').  Der  Werth  p  ist  daraus  absichtlich  nicht 
eliminirt,  weil  dieser  für  die  Fortsetzung  von  Versuchen, 
bei  welchen  er  gefunden  worden,  von  Wichtigkeit  ist.  Die 
Formel  kann  auch  bei  der  alternirenden  Bestimmung  mit 
Nutzen  gebraucht  werden,  wenn  das  dabei  gesetzte  Zeitin- 
tervall oder  der  Werth  der  Zerstreuung  bedeutend  ist.  Hier- 
bei liegen  die  Torsionen  f-  und  tz  ä' Minuten  auseinander, 

z' 
und  es  wird  f <,  gesucht  für  den  Zeitpunkt  —  Minuten  nach- 

der  ersten  Beobachtung.     Setzt  man  ä  =  —  —  in   die  For- 

JU 

mel,  so  hat  man  to 

1)  Abhandlung  d.  Akad.  d.  Wi'ss.  1844,  phjs.  K.,  S.  5. 
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der  Beschaffenheit  der  Luft,  in  gleicher  Zeit  denselben  ali- 
quoten Theil  seiner  Elektricitätsmenge.     Der  Factor    --- , 

der  ditaen  Tbeil  in  einem  kleinen' ZeitthcaldniiCBt,  beifst 
der  Zerstreuungscofifficient  des  Köipers  für  Ort  und  Zeit  der 
Beobachtung,  um  diesen  Coefficienten  dürcli  längere  Zeit 
auseinanderliegende  Messungen  der  Elektricitätsmenge  des 
Körpers  zu  l^estimnlen^^nrafs  man  vorsichtig  verfaihren.    Die 

Oberfläche  des   eiektrisirten   Körpers   mufs  grofs  sevn  im 

'1  ■  ■ 

Verhältnisse  zur  Oberfläche  des  ihn  stützenden  Isolators,  der 
Kbrper  mufs  sich  hi  einem  «grofsen  Luftraumebefinden  und 
erwaCB  möglichst  fern  ton  aadcrn  Körpern  stdien,  aaf  die 
tr  lafluencirend  wirken  könnte.  • 

Diesen  Beditignn^n  kann'  nicht  entsproeben  werden  bei 
der  Bestimmung  von  p  zur  Reduction  der  Messungen  von 
Diditigkeiten  nach  den ;  oben  angegebenen  Methoden;  Die 
Prdfangskörper  sind  nothweodig  klrin  und  <  ihre  isolirenden 
Stiele  rofissen,  cur  sichern  Stellang  ito  der  Wage,  von'be- 
deutender  Dicke  seyn;^  diese  Körper  befindeb  siih  wfthrend 
der  Zeit  der  Zerstreuung  in*-^ftiem  verHältni&raäbig  kleihen 
geschlossenen  Lufträume  (dem  Innern  der  Wage),  nnd  end- 
lich können  sie  von  der  Glasuränd  der'  Wag^  nicht  weit 
entfernt  werden;  Unter  diesen  Umständen  ist  ]»•  nicht  allein 
von  der  Witterung,  sondern  auch  von  andern  VerhältnisBeli 
abhängig,  uiid  in  kleinen  Zwischenzeiten 'grofsen  Verände- 
rungen unterworfen,  die  für  )ede  Bestimdiung  in  der  Wage 
eine  eigene  Messung  dieser  Gröfse  nöthig-- machen. 

Die  Witterung  wirkt  auf  elektrische'  Messungen,  ■  die  in 
einem  verschlossenen  geräumigen  Zimmer  angestellt  werden, 
nur  nach  längerer  Dauer  ein,  und  plötzliche  Aenderungen 
derselben  haben  auf  dieZerstreunng  keinen  merkbaren  Einn 
flnfs.  Die  Entfernung  der  Prüfongskngel  uiid  der  Kugel  des 
Wagebalkens  von  der  Glaswand  der  Wage  hat  Ennflufs  auf 
die  Gröfse  jt?,  und  zwar  wird  diese  um  so  gröfser  gefun- 
den, je  kleiner  jene  Entfernung  ist.  Diefs  hat  einen  zwie- 
fachen Gtund.  Die  Zerstreuung  der  Elektricität  auf  Lei- 
tern wird  durch  Nähemug>  cinea  Isolators  verringert,  p  also 
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beide  Stiele  iimner  weiter  anseinatider,  so  diife  am  15«  De- 
oember  folgende  AtesBtAig  erhalten  wurde: 

Kugd. 

3 

2a,o 

58.3 
I)är  Stiel  von  o  wurde  mit  Alkohol  gereinigt. 

..     Dec.  16... 

'"  4' 


Zeit. 

Intenrall. 

ToruoD> 

50' 30^^ 

51  ai 

11  55 

14  23 

1,1 

4,5 

4!28 
408 
470.5 
456,5 

; ' 


11  58 
84^0 
36  8» 


349. 

'  ■      1 

3,3 

329 

55^ 

■■ 

888,5 

;.           .'   -.• 

2,1-    . 

^^5 

37^ 

Der  Stiel  4  mit  Alkohol  gereiiiigt. 
Dec.  17: 

4" 

3 


4  48 

■ 

878 

■8    5 

W 

358 

15  25 

316 

19  15 

5,8 

^96 

60,7 
58,1 


Nach  häufigem  Gebrauche  trat,  die  Nöthigung  zu  einer 
neuen  Reinigung  für  den  Stiel  4  am  24.  Dec^  für  3  am 
95«  Dec,  sodfinn  für  beide  Stiele  am  6.  Jan.  ein. 

Ich  komme  nun  zur  letzten  Ursache  der  Veränderlich- 

•     ■  '         .  . .  ■  '• ' 

keit  der  Gröfse  p..  Man  elektrisire  zwei  Pfüfungskugelu 
an  ihren  Schellackstielen  verschieden  stark  und  bestimme 
ihre  Elektricitätsmengen  durch  Messung  in  der  Wage;  das 
Yerhältnifs  derselben  sej  a  und  so  genommen,  dafs  es  grö- 
fser  als  1  ist.  Stellt  man  nun  die  Kugeln  frei  im  Zimmer 
auf  und  bestimmt  nach  einer  halben  oder  ganzen  Stunde 
das  Yerhältnifs  a  zum  zweitenmale,  so  findet  man  es  un- 
verändert, oder,  wenn  es  von  1  sehr  verschieden  war,  klei- 
ner als  früher.  Die  gröfsere  Elektricitätsmenge  hat  also  in 
gleicher  Zeit  verhältnifsmäfsig  mehr  verloren,  als  die  klei- 
nere. Diefs  ist  bekannten  Erfahrungen  gemäfs,  da  nach 
Coulomb's  Versuchen  *)  jeder  Isolator  in  längerer  Zeit 
Elektricität  von  einem  Leiter  aufnimmt,  mit  dem  er  in  Be- 
rührung steht,  uad  zwar  einen  desto  gröfseren  Theil  davon, 

1')  'itSh^.  de-^MM  ihfPAK  1785,  7>.  6i7.         ■' 
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ZeiL 

9k  ^r  47" 
10     1  10 


lAtcrviH. 


3,4 


TortWn. 

403.7 
d83»7 


66,9 


Elektricität  der  Kugel  geschwächt. 


■  j 


19/35 
23  35 


?7.25 
30  52 


148«3 
13d,3 


57.3 


Dasselbe. 
3.5 


«9^ 
64.3 


46;8 


1.    « 


\-: 


,  Eine  Ho^and^rmiirXiugel  yon.,^J9 Jliniei^  .Durchiiiessc^ 
an  einem., ( biegSfMuen }  .SfheUack^d^^.y^^^  4. Zoll  Länge, 
\  Linie  Dicke: 


.  t 

:  •  ,  1 1  ■      «I 


?;.S4 


» ff  ■■[ 


.  iii\ 


27 


98 


I  t. 


6i8,2 


■;  I  ■  ■■ 


per  Kugel  Elektricität  genotmmen. 

44    7    I      /       i"   137       I     " 
48    7  4  127      1      52,8 


Dasselbe. 


59  13 
10     3  40 


4.5 


55 

50 


47^ 


Die  Yeräüderung  von  p  ist  nicht  minder  deutlich,  wenn 
man,  wie  in'dein  folgeniden  Versuche,  nach  der  schwäche- 
ren Elektricitätsmenge  wieder  eine  stärkere  in  Anwendung 
bringt. 


11     5    0 

8  35 


3,6 


177,8 
167,8 


62,2 


Der  Kugel  Elektricität  genommen. 


..I 


14    0 
21  20 


7,3 


79 
69 


54,0 


Derselben  Elektricität  gegeben. 


33  13 
36  50 


3,6 


445,5 
425,5 


78,4 


Bisher  wär'die'Elciktricität  der  in  dier  Wage  feststehen- 
den Kugel  verändert  worden;  es  wurde  nun  diese  unbe- 
rührt gelassen,  dagegen  die  Elektricität  der  Kugel  des  Wage- 


balkens  verändert. 

9    47  47 
53  55 


6,1 


204,5 
184,5 


59,3 
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neu  Zcittheile  verioreu  geht),  in  einem  beschränkten  Luft- 
räume bestimmt^  im  Allgemeinen  von  Secunde  zu  Secunde 
abnehmen,  aber  bei  grofser  Elektricitätsmenge  schneller  ab- 
nehmen als  bei*  kleiner.  Diese  Auseinandersetzung  findet 
eine  volle  Anwendung  auf  die  Bestimntningen  der  Gröfsep  in 
der  Torsionswage  und  erklärt  die  oben  dargelegte  Abhängig- 
keit dieser  Gröfse  von  der  angewandten  Elektricitätsmenge. 
Die  Grtf fse  p  Wird  durch  Beobäditung  der  Zisrstreming  wäh- 
rend mehrerer  Minuten  bestim'iUt,  und'  dabei  erhält  die  be- 
sthränkte  Luftmässe  in  der  Wage  foit'dauemd  ElektricitSt  von 
der  Kugel  des  Wagebalkend  und  von  d^r  PrQfnngskugel. 
Wenn  daher  auch  im  ersteü  Momente  der  Beobachtung  die 
Gröfse  p  dieselbe  ist  ftir  eine  beliebige  El^ktricitätstnienge 
beider  Kugeln,  so  wird  sie  in  defl  folgenden  Zelttheilett  desto 
schneller  zunehmen,  je  gröfser  diese  MeUge  kt  BäS  vnrklich 
gefundene  p  ist  ein  Mittelwerth  aller 'Werthe' dieser  Gröfse 
während  derBeöbachtungszi^it,  und  nmfs  daher  Vün^erGrbise 
der  angewandten  Elektricitätsmenge  abhängen.  'Die^e  Abhän- 
gigkeit istleinem  einfachen  Ge^etzie  unterworfen  ;dSe  elektri- 
sirte  Luftmasse  giebt  ihre  Elektrici^ät  ,ab.  an  den  Aufhänge 
4raht,  an  die  Metallscheibe  des  Torsionskreisas  und  an  die 
Glaswände  der  Wage.  Die  an  die  Metalltheile  iibiergegan- 
gene  Elektricität  verliert  sich  durch  Zerstreuung  in  die  äu- 
fsere  Luft,  die  an  dem  Glase  haftende  wird  durch  die  au 
der  äufseru  Glasfläche  erregte  Influenzelektricität  gröfsten- 
Hheils  unwirksam.  .Die  im. Innern  der  Wage  eingeschlossene 
Luftmasse  verliert  daher  in  wenigen  Minuten  den  gröfsten 
Theil  ihrer  Elektricität,  und  auch  während  dieser  Zeit  ist 
ihr  elektrischer  Zustand  nach  den  Umständen  sehr  variabel. 
Coustant  bleibt  nur  dieVerknüpfung  der  gröfscrn  Elektricitäts- 
menge der  Kugeln  mit  einem  gröfsernjp,  während  das  Verhältnifs 
dieser  Gröfse  tu  der  Elektricitätsmenge  bedeutendeu  J^chwan- 
kungen  unterliegt.  Durch  den  schnellen  Elektricitätsverlust 
der  eitigesohlossenen  Luft  wird  es  erklärlich,  dafa  dne  Mes- 
sung in  der  Torsionswage  auf  eine  nachfolgende  einen  nur 
geringen  Einflufs  ausübt,  wenn  äiich  nur  wenige  Minuten 
zwisobon  beiden:  liegen.  Doch  ist: idieeer  Eüoflufis  %u  erken- 
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Zeit 

55'    0" 
59    5 


Demselben  genähert. 

Torsion. 

211,5 
191^ 


Intervall. 


4.1 


41,8 


In  einem  dritten  Versuche. 


9^  59  18 
10     3  48 


4,5 


123 
113 


53,1 


Die  Kuge}  dem  Balken  genähert. 


10  45 

12  57 


2.2 


443 

423 


47.6 


Der  Kugel  Elektricität  genommen. 


21  18 

23  23 


2.1 


180,3 

170,3 


3iB.8 


Nur  bei  der  letzten  Messung  entspricht  die  kleincFe  Tor- 
sion der  geringern  Elektricität^menge»  und  daher  ist  p  da- 
fUr  am  kleinsten,  während  bei  den  übrigen  Messungen,  wo 
die  Torsionen  zumeist  durch  die  Stellung  der  PrüfiingskOr- 
per  verändert  wurden,  die  GrrOfse  p  von  der  Torsion  nicht 
abhängt. 

Die  bisher  gänzlich  übersehene,  hier  weitläufig  darge- 
legte Veränderlichkeit  der  Gröfse  p  kann,  bei  gehöriger 
Vorsicht,  die  Maafsbestimmungen  in  der  Torsionswage  nicht 
beeinträchtigen.  Die  beiden  Prüfungskörper  haben  gleiche 
Stiele,  eine  gleiche  Stellung  in  der  Wage,  und  werden, 
während  der  Zerstreuung,  gleichen  Einwirkungen  ausgesetzt. 
(Steht  die  Torsionswage  einem  Fenster  nahe,  so  mufs  auch 
die  Glasglocke,  welche  die  zweite  Prüfungskugel  enthält, 
an's  Fenster  gesetzt  werden.)  Die  Gröfse  p,  an  dem  zu- 
letzt in  die  Wage  gebrachten  Prüfungskörper  bestimmt,  wird 
nur  für  denselben  angewandt,  und  zwar  für  eine  Elektrici- 
tätsmenge,  die  nur  wenig  gröfser  ist  als  die  auf  demselben 
noch  vorhandene.  Der  einzige  Fehler  der  Messung  ent- 
springt aus  der  Zerstreuung  an  beiden  Prüfungskörpem 
während  der  Zeit,  die  zwischen  dem  Einbringen  des  ersten 
Körpers  in  die  Wage  und  der  vollendeten  ersten  Messung 
verfliefst,  weil  sich  alsdann  die  Körper  in  abgesperrten  Luft- 
räumen mit  verschiedener  Elektricitätsmenge  befinden.  Diese 


382 

9i  Zoll  langen  Draht  c,  der  in  eiirar  Gabel  endigt.  Uir 
das  obere  Ende  der  15  Zoll  langen  glKsemen  Aufsatzrähre 
ist  eine  dicke  Metallfassung  gelegt,  an  der  ein  Tisch  für 
die  später -anzugebende  Drehvorrichtung  befestigt  ist^  und 
die  sieh  4>ben  zu  einem  vorspringenden  Kragen  erweitert 
Auf  dieiem  liegt  ein  Metallring.  mit  aufivftrtszeigendem  Lot- 
dex  dj  der  daher  um  die  Fassung  gedreht  imd  an  eine  be^ 
liebige  Stelle  gebracht  werden  kann.  Der  drehbafre  Ring 
wird  durch  einen  anfliegenden  festgeschraubten  Bing  in  sei- 
ner Lage  erhalten.^  Im  Innern  ist  die  Metallfassung  >sebr 
sorgsam  ausgedreht  zur  Aufnahme  eines  breiten  Metallkegels, 
auf  dessen  Basis  der  auf  der.  hohen  Kante  gethcilte  Tor*» 
siouskreis  (Durchmesser  31  Lin.)  festgeschraubt  ist.  Dicht 
unter  dem  Torsionskrei^e  liegt  ^ine,  zweite  Metallscheibe 
von  29?  Linien  Durchmesser,  die  an  der  Stirn  ausgehöhlt 
und  mit  einem  Schraubenzuge  versehen  ist.  Wird  der  Ke- 
gel in  die*  Hülse  eiDge9etzt,  $0  geht  diese  Scheibe  :frei  hin- 
ter den  Inde!i  d  durch,  dßssen  obere  Kante  ivon  der  Kante 
des  Torsionskreisea  durch  einen  kleinen  Zwischenraum  ge* 
trennt  ist^  Der  Torsionski^is.  wird  durch  ,das  KreuZ;  /,  des- 
sen Arme.3f  Zoll  lang  sind,  bewegt;  in  Aw  AxeJ^t  derf 
selbe,  wie  der  darunterliegende  Kegel,  idurchbohrt,  ujad  lftf#t 
den  Stift  g  durch  sich  hindurch,  der  mit  leichter . Beübung 
auf  und  ab  bewegt  und  durch  eine  Klemmsdiraube  festge- 
stellt werden  kann.  Dieser  Stift  ist  an  seinem  unbern  ;ab- 
gerundeten  Ende  aufgeschnitten  und  klemmt  durch  Au£^cbie- 
bung  eines  Binges  das  obere  Ende  des  Torsionsdrsiht^« 
(Das  untere  Epdo  des  Drahtes  ist  in  derselben  Wei$e  an 
der  Hülse  des  Wageballkeus  festgeklemmt.)  Zur  iemeu  Be- 
wegung des  Torsionskroises  dient  die  horizontal  liegende 
Schraubenspindel  A,  die  sich  an  ihrem : bezeichneten  lEnie 
in  einem  festen  Lager  um  eine  ^ufs^dteht,  au  dem  «andern 
c^lindrischen  Ende  aber  innt^nein  in  einer  Coulis^je  yer- 
sebiebbaren  Lager  tuht..Diefs,  Ldger  und  damit  die  ganz^ 
SchraubenspindeL  wird  durch .  die.  Messingfeder  i  gegen  ,d^ 
Schraub enkreifi  gedrückt  und  kann  von.  demselben  abgerückt 
werden,  indem  daa  esoentviaeh  drehbare  Metallstück  n  gegc^ 
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ejlinder  und  befestigte  an  dem  einen  Ende  eine  44  LinSt^« 
dicke  vergoldete  Kugel  aus  Hollundennark,  an  dem  andern  1 
die  Kante  einer  zollbreiten  Glimmerscheibe,  die  an  der  ge- 
genüberstehenden Kante  geschwXrzt  war.  Der  so  zusam- 
mengesetzte Wagebalken  wog  1,45  Gramm  und  wurde mil- 
^elst  eines  Messingbfigels  an  einem  Silberdrahte  in  der  Mitte 
der  Wage  horizontal  aufgehängt,  so  dafs  die  Ebene  der 
Glimmerscheibe  durch  den  Draht  ging.  Nachdem  der  Draht 
durch  drei  unter  den  Glascylinder  gelegte  Keile  in  die  Mitte 
desselben  gebracht  war,  wurde  das  Mikroskop  so  gerichtet, 
darfs  die  geschwärzte  Kante  der  Glimmerscheibe  in  der  Mitte 
des  Feldes  deutlich  gesehen  wurde.  In  Bezug  auf  den  Auf- 
hängedraht war  zuvor  Folgendes  geschehen:  Von  einem 
Silberdrahte  (Rad.  0,0135  Lin.)  war  eine  passende  Länge 
ausgesucht  und  durch  ein  angehängtes  10- Grammengewicht 
mehrere  Stunden  lang  straff  gespannt  worden.  Ich  befestigte 
22  Zoll  davon  mit  Wachs  auf  dem  Tische,  zog  den  Stift  g 
ans  dem  Toraonskreise,  klemmte  das  eine  Drahtende  in 
der  Axe  desselben  fest  und  beschwerte  das  andere  Ende 
mit  einem  Wachsstäbchen.  Aus  Versehen  war  nämlich  der 
Btigel  des  Wagebalkens  etwas  länger  als  der  Durchmesser 
des  Stifts  g,  und  es  konnte  daher  der  Btigel  erst  an  den 
Draht  befestigt  werden,  nachdem  letzterer  durch  den  Tor- 
sionskreis hindurch  in  die  Wage  herabgelassen  war.  Um  die 
Empfindlichkeit  des  Drahtes  zu  prüfen,  wurde  ein  Messing- 
stab, 109,17  Lin.  lang,  0,58  Lin.  dick,  in  den  Bügel  gelegt 
und  die  Zeit  von  12  'Oscillationen  bestimmt,  die  der  Stab 
durch  Torsion  des  Drahts  vollführte,  diese  Zeit  betrug  535,6 
Secunden.  Da  nun  der  schwingende  Messingstab  mit  dem 
Bügel  3,64  Gramm  wog,  das  Secundenpendel  in  Berlin^ 
440,73  Linien  lang  ist,  so  ergiebt  sich,  dafs  an  einem  He- 
belarme von  1  Linie  Länge,  normal  gegen  das  Ende  des 
Torsionsdrahts  augebracht,  ein  Gewicht  von  0,00007187 
Gramm  hinreicht,  den  Draht  1  Grad  um  seine  Axe  zu  dre- 
hen. An  dem  elektrischen  Wagebalken  stand  der  Mittel- 
punkt der  Kugel  54  Linien  von  der  Drehungsaxe  entfernt, 
und  daher  würde  eine  Kraft  von  0,12  Milligramm.,  normal 
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gebalkea  aufg  Neue   durch  den  Torsionskreis  in  das  Feli' 
des  Mikroskops  bringt. 

Diefs  sind  die  \?esentlichen  Operationen  bei  Einrich- 
tung und  AufsteUung  der  Wage.  Um  das  Instrument  un- 
gefährdet von  einer  Stelle  zu  einer  andern  schaffen  zu  kön- 
nen, mufs  das  in  der  Figur  angegebene  Stück  p  angewen- 
det werden.  Dasselbe  besteht  aus  einem  Korkpfropfen,  iu 
welchem  in  geeigneter  schräger  Lage  eine  Messinghülse  mit 
Ring  und  Klemmschraube  festgekittet  ist,  durch  die  Hülse 
geht  ein  10  Zoll  langer  Draht  mit  einem  löffeiförmigen  Ble- 
che am  unteren  Ende.  Nachdem  der  Kork  in  die  Oeffnung 
a  der  Wsrge  fest  eingesetzt  ist,  wird  der  Löffel  mit  nach 
aufsen  gerichtetem  Rande,  durch  Verschiebung  des  Drahtes 
in  der  Hülse,  unter  die  Mitte  des  Wagebalkens  gebracht, 
dann  umgedreht  und  in  die  Höhe  gezogen,  wobei  derselbe 
den  Balken  aufnimmt  und  sicher  in  seiner  Höhlung  ruhen 
läfst. 

Die  Prüfungikörpgr, 

Sic  bestehen  aus  Metallkugeln  oder  Scheiben  an  langen 
Schellackstielen,  und  müssen  schnell  und  sicher  an  eine  be- 
stimmte Stelle  der  Wage  gebracht  werden  können.  Hierzu 
dient  für  jeden  Prüfungskörper  eine  ebene  Buchsbaumplatte 
(von  2  Zoll  und  1  Zoll  Seite),  die  nahe  an  einer  langen 
Seite  mit  einem  Loche  und  in  diesem  mit  einem  Korke  ver- 
sehen ist.  Ein  dünner  Glasstab  von  etwa  3  Zoll  Länge 
geht  durch  den  Kork  hindurch,  und  ist  auf  der  oberen  Flä- 
che der  Platte  durch  einen  leicht  schmelzbaren  Kitt  befe- 
stigt (4  Theile  Colophon,  1  Wachs);  das  untere  Ende  des 
Stabes  ist  mit  dem  Schellackstiel  des  Prüfungskörpers  ver- 
bunden. Will  man  daher  diesen  Stiel  heben  oder  senken, 
oder  ihn  seitlich  richten,  so  reicht  eine  mäfsige  Erwärmung 
des  Glasstiels  hin,  demselben  die  dazu  nöthige  Beweglich- 
keit zu  geben. 

Prüfungskugeln.  Ausgesuchte  Scherben  von  orangefar- 
benem Schellack  wurden  zwischen  Spiegelplatten  gerollt,  so 
dafs  ein  Stab  von  5  Zoll  Länge,  oben  2^,  unten  1^  Linie 
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Letzteres  kann  durch  Yerscbiebung  der  Holzplatte  des  Stieb 
genau  erreicht  werden,  wonach  auch  die  Lage  dieser  Platte 
auf  dem  Deckel  der  Wage  bezeichnet  wird. 

Die  Prüfungsscheiben.  Der  gerade  Stiel  der  Scheiben 
wurde  in  der  angegebenen  Weise  aus  gewalztem  Schellack 
verfertigt,  in  Hinsicht  auf  Zerstreuung  geprüft  und  an  ei- 
nem Giasstiele  in  einer  Holzplatte  befestigt.  Der  Arm,  der 
die  Scheibe  selbst  tragen  sollte,  wurde  in  folgender  Weise 
verfertigt.  Ein  holer  Holzcjlinder  von  I7  Zoll  Höhe  war 
an  seiner  Grundfläche  mit  einer  durchbohrten  Messingplatte 
versehen.  Ein  ausgesuchtes  Schellackstäbchen  von  2  Zoll 
Länge  wurde  an  einem  Eiide  bis  zum  Schmelzen  erhitzt, 
und  mit  diesem  Ende  auf  eine  reine  Glasplatte  gestellt; 
der  Holzcjlinder  wurde  über  dasselbe  gestülpt  und  mit  ei- 
nem Gewichte  von  3  Pfund  beschwert.  Bei  einiger  Vor- 
sicht erhält  man  so  an  dem  Schellackstabe  eine  Scheibe 
von  etwa  5^  Linien  Durchmesser  mit  spiegelnder  Oberflä- 
che. Ein  zweites  Schellackstäbchen  wurde  eben  so  behan- 
delt, bis  die  erhaltene  Scheibe  mit  der  ersten  gleiche  Dicke 
und  gleichen  Durchmesser  hatte.  Diefs  gelang  erst  nach 
mehreren  Versuchen,  in  welchen  die  bereits  geprcfste,  nicht 
genügende  Scheibe  an  der  Mctallplatte  der  Holzscheibe  vor- 
sichtig erwärmt  und  aufs  Neue  geprefst  wurde.  Jede  Scheibe 
wurde  nun  mit  ihrem  Stiele  an  einen  langen  Schellackstiel 
normal  angesetzt,  so  dafs  die  Fläche  der  Scheibe  der  Axe 
des  Stiels  sichtlich  parallel  stand.  Ein  Scheibchen  von  5^ 
Linien  Durchmesser,  mit  einem  scharfen  Stahlstempel  aus 
achtem  Goldpapier  geschlagen,  wurde  auf  der  spiegelnden 
Fläche  jeder  Schellackscheibe  mit  Schellack firnifs  befestigt 
und  angedrückt.  Um  beiden  Prüfungsscheiben  eine  gleiche 
Stellung  in  der  Wage  zu  geben,  brachte  ich  die  eine  Scheibe 
nach  Erwärmung  ihres  Glasstiels  in  die  Wage,  und  rich- 
tete sie  so,  dafs  die  Kugel  des  Balkens  ihre  Mitte  berüh- 
ren konnte.  Hierauf  wurde,  nach  Feststellung  des  Wage- 
balkens durch  den  Halter  p  (s.  die  Figur),  der  Deckel  der 
Wage  abgenommen  und  frei  aufgestellt,  die  Oeffnung  a 
frei    gemacht  und  die  bereits   eiugepafste  Prüfungsscheibe 
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Scheibe. 

Zeit- 
Intervall. 

Torsionen 
beobachtet.       berechnet. 

Verhähnifs 
Scheibe  2  zu  1 . 

1 
2 

3,6 
2,5 

246 
229 
215 

250,8 

1,02 

2 
1 

3,5 
3,3 

233 
216 
200 

234,3 

0,99 

Mitte 

1        1,00 

Kugel. 

Kngei  4  /.u  3. 

4 

3 

2.7 
4 

93 

85 
75 

92,5 

1,00 

3 
4 

2,9 
2 

175 

159,5 

149,5 

175,3 

1,00 

Die  berechnete  Torsion  ist  nach  Formel  II  (S.  368)  ge- 
funden,  und  ergiebt  sich  z.  B.  für  die  letzte  Beobachtung 


folgendermafsen : 
Es  ist 

daher 


f^=  159,5    £/=10    «  =  2,9    x'  =  2, 
fa  =  159,5+?j^||  =175,3. 


V.  lieber  eine  Vereinfachung  der  Uhrwerke,  wel- 
che zur  Hervorbringung  einer  gleichförmigen 
Bewegung  bestimmt  sind;  von  Af.  ff.  Jacohi. 

(  Mitgetheilt  vom  Hm.  Verf.  a.  d.  Bullet,  phys.  maih.  de  St.  Peter sb. , 

T.  FL) 


In  der  practischen  Mechanik  kommt  oft  die  Aufgabe  vor, 
eine  gleichförmige  continuirliche  Kreisbewegung  durch  Ge- 
wichte hervorzubringen.  Der  Angriffspunkt  der  Kraft  ist 
gewöhnlich  eine  einfache  Schnurrolle  oder  ein  an  seiner 
Oberfläche   mit    schraubenförmigen  Einschnitten  versehener 


392 

einer  verticalen  Welle  oder  Axe  läuft,  an  welcher  der  Wind- 
fang befestigt  ist.  Diese  Axe  erhält  ihre  Bewegung  durch 
ein  konisches  Rad  und  Getriebe,  oder  durch  ein  gewöhn- 
liches Getriebe,  in  welches  ein  Kronrad  greift.  Mau  über- 
sieht, dafs  die  Geschwindigkeit  dieser  letzteren  Axe  um  desto 
geringer  seyn  kann,  je  gröfser  die  Flügel  des  Windfanges 
oder  je  mehr  dieselben  von  Oel  bedeckt  sind.  Hierdurch 
erhält  man  zugleich  ein  leichtes  Mittel  die  Geschwindigkeit 
des  ganzen  Systems  zu  reguliren.  In  manchen  Fällen,  be- 
sonders wo  veränderliche  Widerstände  vorkommen,  dürfte 
es  nöthig  seyn,  an  der  letzteren  Axe  eine  dem  Schwung-* 
regulator  bei  Dampfmaschinen  ähnliche  Vorrichtung  anzu- 
bringen, miit  welcher  der  Windfang  so  verbunden  wäre, 
dafs  wenn  die  Geschwindigkeit  abnähme,  die  Flügel  aus 
der  Flüssigkeit  herausgehoben,  dagegen  tiefer  eingesenkt 
würden,  wenn  die  Geschwindigkeit  sich  vermehrte.  Ueber 
die  erforderlichen  Gröfsenverhältnisse  lassen  sich  natürlich 
keine  bestimmten  Regeln  geben,  weil  die  Zwecke,  die  man 
erreichen  will,  sehr  verschiedenartig  seyn  können.  Jeder 
nur  einigermafsen  verständige  Arbeiter  wird  aber  leicht  das 
richtige  Verhältnifs  finden  können.  Bei  dem  Uhrwerke, 
das  ich  der  Klasse  hierbei  vorzustellen  die  Ehre  habe,  und 
bei  dem  es  sich  darum  handelt,  einer  verticalen  Scheibe, 
die  häufig  plötzlich  arretirt  werden  mufs,  und  die  oft  nur 
Winkel  von  10"  zu  beschreiben  hat,  eine  Geschwindigkeit 
von  15  Umdrehungen  in  der  Minute  zu  ertheilen,  besitzt 
die  verticale  Axe,  welche  den  Windfaug  trägt,  nur  eine 
Geschwindigkeit  von  85  Umdrehungen  in  der  Minute.  Der 
Windfang  selbst  besteht  aus  vier  Flügeln  von  -V'  Länge 
und  ^"  Höhe.  Hätten  es  anderweitige  Bedingungen  des 
Werks  erlaubt,  die  Scheibe  horizontal  zu  stellen,  so  hätte 
man  den  Windfang  unmittelbar  an  der  Axe  dieser  sich  nur 
15  Mal  in  der  Minute  drehenden  Scheibe  befestigen  und 
nur  die  Flügel  desselben  etwas  verlängern  dürfen.  Die 
Vorzüge,  welche  dieses  Uhrwerk  besitzt,  bestehen: 

1)  in  der  Einfachheit  seiner  Constructiou, 

2)  darin,  dafs  es  das  Maximum  der  Geschwindigkeit  und 
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zeigen.  Sorgfältig  ward  jedes  andere  Licht  vom  Schirme  ab- 
gehalten. 

Um  die  Wirkung  eines  absorbirenden  Mediums  zu  zei- 
gen, war  es  nur  nöthig  dasselbe  vor  den  Schlitz  zu  brin- 
gen, in  solcher  Weise,  dafs  es  das  Licht,  welches  durch 
einen  Theil  des  Schlitzes  gehen  sollte,  auffing  und  durch- 
liefs.  Der  entsprechende  Theil  des  Spectrums  erlitt  die 
durch  die  Absorption  hervorgebrachte  Abänderung,  ohne 
dafs  er  gegen  den  unveränderten  Theil  irgendwie  verscho- 
ben ward  (die  Fraunhofer'schen  Linien  liefen  ohne  Ver- 
schiebung durch  beide),  nur  war  er  getrennt  von  ihm  durch 
die  kleine  Unterbrechung,  welche  gewöhnlich  durch  die 
Ränder  jeder  brechenden  Substanz  veranlafst  wird.  Es  ist 
unmöglich,  für  den  Vergleich  des  modificirten  und  unmo- 
dificirten  Spectrums  günstigere  Umstände  als  diese  zu  er- 
denken. 

Ich  bin,  wie  schon  gesagt,  auCser  Stande  ein  vollstän- 
diges Verzeichnifs  der  angewandten  absorbirenden  Media 
zu  geben.  Ich  benutzte  jedoch  mehre  Proben  von  smalte- 
blauem  Glase,  alle  Arten  farbiger  Gläser,  welche  ich  mir 
zu  verschiedenen  Zeiten  von  einem  Glashändler  verschaf- 
fen konnte,  und  alle  auffallend  farbigen  Flüssigkeiten,  die 
sich  von  einem  Chemiker  erhalten  liefsen,  so  wie  auch 
Portwein,  Porter  u.  s.  w.  Die  Flüssigkeiten  wurden  in 
platten  Flaschen  angewandt;  besser  würden  schwach  pris- 
matische Gefäfse  gewesen  seyn,  da  sie  hätten  die  Flüssig- 
keiten in  verschiedener  Dicke  anwenden  lassen. 

Von  den  Resultaten  dieser  Versuche  kann  ich  wenig 
mehr  als  das  einzige  negative  angeben,  —  dafs  in  der  Qua- 
lität der  Farben  keine  Aenderung  hervorgebracht  ward. 
Nach  der  geduldigsten  Untersuchung  konnte  ich  nicht  ein- 
mal einen  Verdacht  auf  eine  Veränderung  fassen,  ausge- 
nommen in  zwei  oder  drei  Fällen,  wo  es  mir  vorkam,  als 
wäre  die  blaue  Farbe  nach  beiden  Seiten  hin  ausgedehnt, 
und  schnitte  einerseits  auf  dem  Grün  und  andererseits  auf 
dem  Blauen  ab;  allein  selbst  dieser  Argwohn  verschwand, 
als  ich  die  Oeffnungen  -  sorgfältiger  schlofs ,   durch  welche 
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solche,  welche  coinpetente  Richter  für  gültig  (sound)  erklört 
haben,  so  ist  er  verpflichtet,  dieselben  Versuche,  welche 
er  verwirft,  mit  ähnlichen  Apparaten  und  ähnlichen  Mate- 
rialien zu  wiederholen,  die  beobachteten  Unterschiede  an- 
zugeben, die  Ursachen  der  Abweichungen  auszuforschen, 
seine  eigenen  Ansichten  durch  neue  und  entscheidende  Ver- 
suche festzustellen,  und,  zur  Rechtfertigung  seiner  Ankla- 
gen gegen  einen  Mitarbeiter  in  der  Wissenschaft,  seine  Un- 
tersuchungen zu  Teröffentlichen.  Alles  dieses  hat  Hr.  Airy 
nicht  gethan,  sondern  einen  Weg  eingeschlagen,  welcher 
in  der  Wissenschaft  eben  so  ungewöhnlich,  als  nachtheilig 
für  deren  Fortschritte  ist. 

Die  Frage  (die  einzige,  wie  Hr.  Airy  sagt),  auf  wel- 
che diese  Beobachtungen  Bezug  haben,  ist  diese:  Ist  es 
ausgemacht,  dafs  die  Farbe  irgend  eines  Stücks  eom  Spectrum 
verändert  werde  durch  Anwendung  eines  absorbirenden  Me- 
diums?« Auf  diese  Frage  habe  ich  und  Andere  die  Ant- 
wort gegeben,  dafs  absorbirende  Media  wirklich  die  Farbe 
verschiedener  Stücke  des  Spectrums  verändern.  Ich  gebe 
diese  Autwort  noch  jetzt,  und  ehe  ich  glaube,  dafs  ich 
während  der  letzten  fünfzig  Jahre  blind  gewesen  sey,  will 
ich  die  Vermuthung  wagen,  dafs  der  Königliche  Astronom 
die  Farben  nicht  unterscheiden  könne,  ein  ächter  Idiops  scy, 
—  ein  Name,  den  sein  Freund,  der  Dr.  AVhewell,  für 
die  unglücklichen  Mitglieder  der  farbenblinden  Gemeinde 
vorgeschlagen  hat. 

Bevor  ich  mich  über  die  Analyse  des  Spectrunis  durch 
Absorption  auslasse,  mufs  ich  von  der  Anstellungsweise  der 
Versuche  reden.  Hr.  Airy  sagt:  »das  Äuge  habe  kein  Ge- 
dächtnifs  für  Farben«,  und  es  scy  daher  nothwendig,  das 
modificirte  Spectrum  sogleich  mit  dem  unmodifidrten  zu  ver- 
gleichen. Es  mag  wahr  seyn,  da£s  das  Auge  kein  Gedächt- 
nifs  irgend  einer  Art  habe,  und  deshalb  auch  nicht  für  Far- 
ben; allein  ich  weifs,  dafs  ich  ein  Gedächtnifs  für  Farben 
habe,  die  Farben  durch  eine  fünfzigjährige  Uebung  ( ScJioo- 
ling)  meinem  Gedächtnisse  so  eingeprägt  sind,  dafs  ich  ohne 
unmittelbaren  Vergleich   sagen  kann,  ob  ein  grüner  Kaum 
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gelbe  Zone  ausgeschieden  werden  kann  ').  Um  dieselbe  Zeit 
richtete  Sir  John  Herschel  einen  Brief  an  mich  »Ueber 
die  Absorption  des  Lichts  durch  farbige  Mittel  etc.«  ^X  enthal- 
tend Versuche,  ans  welchen  er  einen  dem  meinigen  gleichen 
Schlufs  zog,  wie  aus  dem  Briefe  und  aus  folgenden  Stel- 
len seines  Treatise  on  Light  hervorgeht.  Als  er  das  Spectrum 
durch  ein  Stück  smalteblauen  Glases  von  0,042  Zoll  Dicke 
betrachtete,  machte  er  die  folgende  Beobachtung: 

99 Dieses  Roth  (das  innerste  von  zwei  rotlien  Zonen)  war  frei  von 
dem  geringiten  Stich  in's  Orange;  seine  brechbarste  Zone  ging  selir 
nahe  bis  zur  schwarzen  Linie  D  im  Spectrum.  Eine  schmale,  scharfe, 
schwarze  Linie  trennte  dieses  Roth  von  dem  Gelb,  welches  eine  ziem- 
lich wohl  hegr'dnxte  Zone  von  gro/ser  Lebhaftigkeit  und  Reinheit  der 
Farbe  war,  breiter  als  das  erste  Roth,  und  begrftnzt  an  der  grü- 
nen Seite  durch  einen  dunklen^  obwohl  nicht  ganz  schwarzen  Raum/^ 
—  Art.  496. 

Nach  dieser  deutlichen  und  gut  beschriebenen  Beobach- 
tung, die  auch  ich  wohl  hundert  Mal  gemacht  habe,  argu- 
mentirt  Sir  John  wie  folgt: 

„Die  beiden  im  Art.  497  angegebenen  Roth  haben  durchaus  dieselbe 
Farbe,  und  lassen  sich  nicht  unterscheiden.  Andererseits  ist  der 
Uebergang  vom  reinen  Roth  in  reines  Gelb  in  den  dort  beschriebe- 
nen Fällen  ganz  plötzlich,  wnd  der  Contrast  der  Farben  höchst  auf- 
fallend. .  .  .  Was  ist  nun,  kann  man  fragen,  aus  dem  Orange  ge- 
worden, und  wie  geschieht  es,  dafs  seine  Stelle  einerseits  durch 
Roth  und  andererseits  durch  €relb  eingenommen  ist?  Sicher  führen 
diese  Erscheinungen  zu  dem  Glauben,  dafs  die  Zerlegung  des  wei- 
fsen  Lichts  durch  das  Prisma  nicht  die  einzige  zulässige  sey.  .  .  . 
Diese  Idee  ist  vom  Dr.  Brewster  in  einem  in  den  Edinburgh  Trans- 
actions^  Vol.  IX,  enthaltenen  Aufsatz  ausgesprochen,  und  dieselbe 
Folgerung  scheint  sich  aus  anderen  in  demselben  Bande  dieser  Schrif- 
ten veröffentlichten  Versuchen  zu  ergeben/^  —  Art.  506. 

Seit  1822  hatte  ich  im  Laufe  von  zehn  Jahren  Gele- 
genheit das  Spectrum  buchstäblich  durch  hunderte  von  star- 
ren, flüssigen  und  gasigen  Körpern  in  verschiedenen  Com- 
binationen  zu  beschauen,  und  diefs  führte  mich  zu  der  Ver- 
allgemeinerung,  die  ich  in  dem  am  21.  März  1831  in  der 

K, 

1)  Edinb.  Phil  Transact.,   Fol,  IX,  /?.  433  -  444. 

2)  Ibid.  /?.  445-460. 
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IX.      Ueber  Diffraction  des  Lichts  im  leeren  Raurne; 

von  Gustav  Magnus, 


s 


eit  Fresnel's  bewunderungswürdigen  Arbeiten,  von  de- 
nen Hr.  Airy  *),  und  wohl  mit  Recht,  sagt,  dafs  seit  New- 
ton's  Gravitationsgesetzen  nichts  von  gleicher  Bedeutung 
in  den  Naturwissenschaften  geleistet  sey,  kann  wohl  kein 
Zweifel  mehr  obwalten,  dafs  die  Verbreitung  des  Lichts 
eine  undnlatorische  ist.  Abgesehen  von  der  Erklärung  der 
Doppelbrechung  und  der  geradlinigen  Polarisation,  so  lie- 
fert die  Circnlarpolarisation,  namentlich  die  sogenannte  co- 
nische Refraction ,  und  die  Erklärung  welche  Hr.  Airy 
neuerlich  von  den  Streifen  gegeben  hat,  die  bei  theilwei- 
ser  Interception  des  Sonnenspectrums  entstehen,  so  schla- 
gende Beweise  für  die  Richtigkeit  der  Undulationstheorie, 
dafs  dieselbe  als  wohlbegründete  Thatsache  angesehen  wer- 
den mufs. 

Dennoch  ist  nicht  zu  Übersehen  dafs  die  Existenz  ei- 
nes Aethers  sich  nur  deshalb  als  nothwendig  ergeben  hat, 
weil  man  die  undulatorische  Fortpflanzung  des  Lichts  ohne 
einen  solchen  nicht  zu  erklären  vermag,  dafs  ferner  die  An- 
nahme eines  solchen  Mediums  das  keine  Schwere  hat,  wohl 
aber  den  Gesetzen  der  Trägheit  folgt,  den  bisherigen  Vor- 
stellungen von  Materie  direct  widerspricht,  und  dafs,  wenn 
man  auch  zugeben  kann  dafs  alle  Körper  von  dem  Aether 
durchdrungen  werden,  es  doch  schwer  ist  sich  vorzustel- 
len wie  diese  Durchdringung  von  der  Art  seyn  könne,  dafs 
die  Bewegung  der  Himmelskörper  durch  diesen  Aether  ent- 
weder kein  Hindernifs  erfahre  oder  wenigstens  ein  so  ge- 
ringes, dafs  der  Einflufs  desselben  unmerklich  ist. 

Solche  Schwierigkeiten  in  den  Grundprincipien  einer 
Theorie  machen  es  wohl  begreiflich,  dafs  die  Anhänger  der 
Emissionshypothese,  trotz  der  ungeheuren  Vorzüge  der  Un- 
dulationstheorie,  sich  nur  langsam  zur  Annahme  derselben 

1)  Mathematical  Tracts  by  Biddell  Airy,  p^  346. 
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Umstand  auf.  An  dieser  Stelle  müfete  das  Liebt  der  Re- 
fractioD  untenvorfen  seyn,  genau  auf  dieselbe  Weise  als 
wenn  das  ankommende  Licht  auch  aus  Wellen  bestanden 
hätte.  Nun  sey  es  aber  hinreichend  festgestellt,  dafs  an 
der  Gränze  unserer  Luft  keine  wahrnehmbare  Refraction 
stattfinde,  man  müsse  also  annehmen,  daCs  jene  radiale  Fort- 
pflanzung aufserhalb  der  Luft  das  Licht  mit  gleicher  Ge- 
schwindigkeit fortpflanze  als  es  innerhalb  derselben  von 
wirklichen  Wellen  fortgepflanzt  werde.  Eüne  solche  Gleich- 
heit der  Geschwindigkeit  für  zwei  so  verschiedene  Arten 
der  Fortpflanzung  könne  man  aber  unmöglich  annehmen, 
vielmehr  müsse  dieselbe  Theorie  gelten,  sowohl  für  die  Fort- 
pflanzung des  Lichts  durch  den  Weltraum,  wie  durch  die 
Luft,  in  der  die  Versuche  der  Diffraction  angestellt  sind, 
und  diese  Theorie  müfste  die  von  wirklichen  Wellen  seyn. 

Diese  Art  des  Beweises,  dafs  die  Diffractionserschei- 
nungen  nicht  durch  Schwingungen  der  Lufttheilchen  selbst 
hervorgebracht  werden,  veranlafst  mich  einen  Versuch  hier 
mitzutheilen,  der  für  diese  Art  der  Betrachtungen  vielleicht 
nicht  ohne  Interesse  ist,  indem  er  zugleich  Gelegenheit  bie- 
tet noch  andere  Schwierigkeiten  anzudeuten  die  entstehen, 
wenn  man  annimmt  dafs  das  Licht  sich  verbreitet  ohne 
dafs  ein  Aether  vorhanden  ist. 

Schon  früher  hat  Flaugergues  ')  Versuche  über  Dif- 
fraction  im  leeren  Räume  angestellt.  Er  kittete  auf  den 
Boden  einer  gläsernen  Flasche,  die  plane  und  parallele 
Wände  hatte,  eine  viereckige  messingene  Platte,  und  be- 
festigte in  den  Hals  derselben  eine  etwa  30  Zoll  lange  Röhre. 
Diesen  Apparat  setzte  er  der  Sonne  aus,  und  beobachtete 
den  Schatten  der  Platte  in  verschiedenen  Entfernungen. 
Darauf  füllte  er  die  Flasche  und  ihre  Röhre  mit  Quecksil- 
ber, suchte  alle  Luft  fortzuschaffen,  und  drehte  alsdann  den 
Apparat  um,  indem  er  das  offene  Ende  der  Röhre  mit  dem 
Finger  verschlofs  und  unter  Quecksilber  brachte.  Beob- 
achtete er  dann  wiederum  den  Schatten  von  der  in  der  Tor- 
ricellischen  Leere  befindlichen  Messingplatte,  so  zeigten  sich 

1)  Journal  de  phys.  par  Delametherie^  1812,    Tom.  LXXV,  p,  16. 
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Hei-vorbriuguug  der  Streifen  bestimmte  Theil  bc  war  11 
Zoll  laug,  und  bei  6  und  c  fast  2  Zoll  weit. 

Wäre  die  Röhre  ab  mehr  als  28  Zoll  laug  gewesen, 
so  hätte  sich  dieser  Apparat  nicht  ohne  grofse  Schwierig- 
keiten handhaben  lassen,  sie  wurde  deshalb  nur  von  12 
Zoll  Länge  gewählt. 

Da  es  jedenfalls  sehr  schwierig  und  fast  unmöglich  war 
das  Quecksilber  in  diesem  Apparat  auszukochen,  so  wurde 
auf  folgende  Weise  verfahren.  Zunächst  wurde  etwas  Sal- 
petersäure in  das  Gefäfs  gebracht,  und  während  einiger  Zeit 
in  demselben  im  Kochen  erhalten,  darauf  wurde  diese  aus- 
gegossen, das  Gefäfs  wiederholt  mit  'Wasser,  sodaon  mit 
absolutem  Alkohol  und  zuletzt  mit  frisch  rectificirtem  Aether 
ansgespühlt,  danach  mit  einer  Luftpumpe  in  Verbindung  ge^ 
bracht  und  durch  wiederholtes  Auspumpen  und  Einlassen 
der  Luft  vollständig  getrocknet. 

Hierauf  wurde  das  Gefiifs  sehr  stark  erhitzt,  und  mit 
Quecksilber,  das  gleichfalls  bis  zum  Kochen  erwärmt  war, 
gefüllt.  Da  das  Quecksilber  während  der  Abkühlung  sich 
zusammenzog,  so  wurde  durch  Nachfüllen  von  warmem  Queck- 
silber die  Rühre  beständig  voll  erhalten,  dann  wurde  die- 
selbe mit  ihrem  offenen  Ende  a  (versteht  sich  ohne  dafs 
Luft  eindringen  konnte)  in  ein  kleines  mit  Quecksilber  ge- 
fülltes Gefäfs  gebracht,  und  mittelst  desselben  durch  den 
Tubulns  einer  auf  dem  Teller  der  Luftpumpe  befindlichen 
Glocke  in  ein  gröfseres,  zum  Theil  mit  Quecksilber  ge- 
fülltes Gefäfs,  das  unter  dieser  Glocke  stand,  eingeführt. 
Der  zur  Hervorbringung  der  Streifen  bestimmte  Theil  blieb 
dabei  aufserhalb  der  Glocke.  Dann  wurde  der  Tubulus 
mit  einer  in  der  Mitte  getheilten  hölzernen  Platte  bedeckt, 
und  mit  Kautschuck,  welcher  an  dem  Tubulus  der  Glocke 
und  an  der  Röhre  ab  fest  angebunden  war,  luftdicht 
verschlossen.  Wenn  nun  die  Luft  unter  der  Glocke  ver- 
dünnt wurde,  so  sank  das  Quecksilber  in  dem  Apparat 
a  b  c.  Liefs  man  darauf  die  Luft  wieder  unter  die  Glocke 
treten,  so  füllte  sich  derselbe  wiederum  mit  Quecksilber, 
und  es  zeigte  sich,   wenn  die  vorhin  erwähnten  Vorsichts- 
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das  Erste  bildete  gleichsam  eine  leuchtende  Linie,  welche 
ihr  Licht  auf  das  Zweite  sandte. 

Um  die  Diaphragmen  in  den  leeren  Raum  einfQhren  zu 
können,  waren  sie  beide  an  einem  dünnen  eisernen  Stabe 
befestigt.  Sobald  der  Apparat  ab  c  mit  heifsem  Queck- 
silber gefüllt  war,  wurde  auch  dieser  Streifen  mit  den  daran 
befindlichen  Diaphragmen  sehr  stark  erhitzt  und  dann  durch 
die  Röhre  a  b  eingeführt.  Dabei  legte  sich  das  Quecksil- 
ber in  die  ganz  feinen  Spalten,  und  es  gelang  alle  Luft  zu 
verdrttngen. 

Wurde  der  Versuch  mit  aller  Vorsicht  ausgeführt,  so 
zeigten  sich  doch  in  dem  leeren  Räume,  sowohl  bei  ein- 
farbigem als  auch  bei  weifsem  Lichte,  die  Streifen,  und 
zwar  mit  derselben  Schärfe  und  Intensität  wie  in  dem  mit 
Luft  erfüllten  Räume.  Und  was  noch  mehr  ist,  wenn  man 
dieselben  mittelst  einer  Loupe  betrachtete,  und  diese  dicht 
an  dem  Glase,  wodurch  der  leere  Raum  begränzt  war,  hielt, 
so  sah  man  die  Streifen  ganz  deutlich  in  dem  Brennpunkte 
derselben,  der  offenbar  innerhalb  des  leeren  Raumes  lag. 

Es  geht  hieraus  hervor,  dafs  die  Fortpflanzung  des  Lichts 
in  der  Luft  nicht  auf  Schwingungen  von  Theilchen  der  Luft 
selbst  beruhe,  denn  der  Einwand,  dafs  die  Quecksilber- 
dämpfe die  Stelle  der  schwingenden  Lufttheilchen  vertreten, 
möchte  wohl  schwerlich  als  haltbar  betrachtet  werden  können. 

Allein  man  thäte  Unrecht,  diesem  Versuche  eine  gröfsere 
Bedeutung  beizulegen  als  er  in  der  That  hat,  und  etwa  aus 
dem  Umstände,  dafs  die  Streifen  in  dem  noch  innerhalb  des 
leeren  Raumes  liegenden  Brennpunkte  der  Loupe  sich  zei- 
gen, zu  folgern,  dafs  dort  etwas  Materielles  vortiauden  sej, 
durch  dessen  Schwingungen  sie  entständen.  Es  verhält  sich 
mit  diesen  Streifen  gerade  eben  so  wie  mit  jedem  andern 
Bilde  das  wir  in  dem  Brennpunkte  einer  Loupe  erblicken. 
Denkt  man  sich  z.  B.,  wie  diefs  bei  den  Diffractionserschei- 
nungen  der  Fall  ist,  zwei  leuchtende  Punkte,  welche  ihr 
Licht  auf  eine  Loupe  senden,  und  deren  Entfernungen  bis 
zu  dem  ihnen  zugewandten  Brennpunkte  der  Loupe  gerade 
um  eine  halbe  Undulation  von  einander  verschieden  sind. 
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Diaphragma  sich  in  dein  leeren  Räume  befinden.  Diese 
Ausbreitung  des  Lichtes  hinter  dem  Diaphragma  erklärt  F  r  es- 
uel  mit  Hülfe  des  sogenannten  Huyghens' sehen  Princips, 
nach  lYelchem  jeder  Punkt  der  bis  zum  Schirm  gelangen- 
den Welle  selbst  >vieder  ein  neues  Wellencentrum  bildet. 
Diese  Erklärung  ist  aber  nicht  mehr  möglich  wenn  kein 
Aether  vorhanden  ist.  Man  würde,  um  dennoch  die  Strei- 
fen zu  erklären,  genöthigt  seyn  anzunehmen,  da£s  die  Wir- 
kung, welche  ein  schwingendes  Theilchen  des  leuchtenden 
Körpers  auf  ein  Theilchen  des  beleuchteten  ausübt,  nicht 
allein  auf  dem  kürzesten  Wege,  in  gerader  IJnie,  sondern 
auch  auf  jedem  andern  Wege  hervorgebracht  wird,  so  da£s 
wenn  diese  Wirkung  durch  das  Dazwischenliegen  eines  un- 
durchsichtigen Körpers  gehindert  wird,  dieselbe  um  diesoi 
Körper  herum  stattfindet;  versteht  sich  mit  einer  um  so 
geringeren  Intensität,  je  schiefer  die  Richtung  ist,  in  der 
sie  ausgeübt  wird,  und  nach  einer  um  so  gröfseren  Zeit, 
je  gröfser  der  Weg  ist,  durch  den  sie  dorthin  gelangt. 

Es  möchte  in  der  That  möglich  sejn,  mit  diesen  An- 
nahmen den  Aether  für  die  Erklärung  der  Fortpflanzung 
des  Lichts  zu  entbehren,  da  dieselben  im  wesentlichen  mit 
dem  übereinstimmen  was  der  Aether  zu  versinnlichen  be- 
stimmt ist.  Allein  man  sieht  auch  zu  gleicher  Zeit,  dafs 
solche  Annahmen  jedenfalls  viel  gröfsere  Schwierigkeiten  in 
sich  schliefsen  als  die  eines  Aethers. 


X.      Veber  die  Theorie  des  Thaus.     Schreiben   an 
Hrn.  Arago  von  Hrn.  M.  Melloni. 

(Compt.  rend.,  T.  XXIF ,  p.  531.) 


Neapel,  17.  Mar.-.   1847. 

\j\e  in  neuerer  Zeit  auf  die  Wells'sche  Theorie  gerich- 
teten heftigen  Angriffe  haben  mich  veranlafst,  das  Studium 
des   Thaues  vorzunehmen.     Nach   einer  sehr  langen  Reihe 

oft 
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sehcincn  mag.  In  der  That,  Benedict  Prevost  und 
vor  ihm  Saussurc  schreiben  dem  Maugel  von  Thau  aaf 
den  Metallen  einer  elektrischen  Kraft  zu;  Leslie  erklSrt 
das  Phänomen  durch  eine  eigenthümliche  AbstoCsaug,  wel- 
che die  Metallflächen  auf  den  Wasserdampf  ansübeo  sol- 
len; uud  die  Anhänger  der  wieder  heraufbeschwornen  He- 
bungstheorie  erklären  sie  durch  Wärme  und  ElekfricitSt, 
entwickelt  vermöge  chemischer  Einwirkung  der  Metalle  auf 
die  Dampftheilchen  im  Moment  ihres  Uebergangs  in  den 
flüssigen  Zustand. 

Um  zu  zeigen,  dafs  alle  diese  Hypothesen  unhaltbar 
sind,  nehme  ich  zuvörderst  drei  Thermometer  mit  Tbeilung 
auf  den  Stielen;  auf  jeden  Stiel  schiebe  ich  einen  Korkstöp- 
sel, so  dafs  er  5  bis  6  Millimeter  vom  Behälter  entfernt 
festsitzt.  Dieser  Kork  dient  als  Stütze  für  die  beiden  Theile 
einer  Metallhülle,  mit  welcher  ich  die  zu  den  nächtlichen 
Beobachtungen  bestimmten  Thermometer  umgebe.  Der  erste 
Theil  besteht  aus  einem  kleinen  GefäCs  von  sehr  dünnem 
Silber  oder  Kupfer,  ähnlich  einem  Fingerhut,  mit  glatter 
und  polirter  Oberfläche  und  von  solcher  Gröfse,  dafs  er 
den  Behälter  des  Thermometers  aufnehmen  kann;  der  zweite 
besteht  aus  einem  Cy linder  von  Weifsblech,  offen  an  dem 
einen,  geschlossen  an  dem  anderen  Ende,  und  als  Hülle 
für  den  graduirten  Stiel  dienend.  Die  beiden  Metallstückc 
lassen  sich  mit  gröfster  Leichtigkeit  abnehmen  und  aufsetzen, 
und  bleiben  wegen  der  Reibung  und  Elasticität  des  Korks 
leicht  an  ihrem  Orte  sitzen. 

Nun  denke  man  sich  drei  weite  Büchsen  (recipietits) 
von  Weifsblech,  )ede  mit  einer  Seitenöffnung,  durch  wel- 
che man,  dicht  am  Boden,  die  amiirten  Behälter  der  drei 
Thermometer  hineinstecken  kann,  so  dafs  die  Stiele  mit 
ihren  Hüllen  horizontal  liegen  und  draufscn  bleiben.  Denke 
man  sich  diese  Büchsen  getragen  von  dünnen  Metallröhren, 
versehen  mit  Deckeln  von  demselben  Material  und  mit  ihrem 
Inhalt  in  einer  windslilien  und  heiteren  Nacht  der  freien 
Luft  ausgesetzt,  dabei  annehmend,  die  eine  der  Melallhül- 
len  Boy  berufst,  die  beiden  anderen  im  natürlichen  Zustande, 
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Aehnliche  thennoskopische  Apparate,  deren  HGllen  be- 
kleidet waren  mit  Firuifs,  Graphit,  Hauseublase,  Sägespänen, 
Sand,  Erde  und  Pflanzenbiättem  gaben  beständig  eine  sdur 
merkliche  Temperatursenkung,  bevor  sie  sich  mit  Thaa  be- 

der  Unterschied   der   strahlenden  Kraft  bei  dem  beruhinten  Versuch  von 
Lcslie  mit  einem  Würfel,  der  auf  der  einen  Seite  glatt  und  polirt,  an' 
der  andern  mehr  oder  weniger  ranh  gefurcht  ist,  nicht,  wie  m.ia  damab 
allgemein  iglauble,  von  einer  VerSndening  im  median isclien  Zaslaad  bei- 
der Oberflaclien  herrührt,   sondern  von  einer  Veränderung  in  der  Didb- 
tigkeit,  ene«gt   bei    der  Operation,  durch  welche  man  die  glatte  Flache 
in  eine  rauhe  verwandelt.     Dieser  Satz  schien  mir  damals  durch  folgende 
drei    Thatsachen   erwiesen:    I)  der  fiinflufs  der  Furchen  auf  die  AbSn- 
derung  des  Strah1ong8verm6gens   ««igt  sieh  nur  hei  den  Metallen;    dage- 
gen strahlen  Marmor,   Gagat  und   Elfenbein,  gefurcht  oder  polirt,  im- 
mer mit  derselben  Starke  aus;  2)  geschmoUcnes  und  in  cioer  Sandform 
langsam  erkaltetes  Silber,  mit  Oel  polirt  und  mit  Ktihle  nachgeschlifien, 
dann  mit  dem  l)iamant  gefurcht,    so  dafs  der  Grund  der  Furchen  cora- 
primirt  und  condensirt  wird,  nimmt  an  strahlender  Kraft  nicht  zu,  son- 
dern ab,   wenn   es   aus  dem  polirten  Zustand   in  den  rauhen  fibergelit; 
3)  dieselbe  Art  von  gcschmoliaoem  und  polirtem    Silber    wird   durch 
Aushammem  oder  Auiwalren  viel  strahlender.     (Ann.,  Bd.  S3,  S.  268.) 
Aus  den  Versuchen  der  eben  erwähnten  geschickten  Physiker  ist  nun 
leicht   zu   ersehen,    dafs    sie    ganz  analoge  Resultate  liefern,   und  folglich 
dasselbe  beweisen.     Denn  da  das  chemisch  auf  Kupfer  gefnilte  Silber  viel 
weniger  dicht  ist  als  das  gewalzte,  und  dieses  wiederum  weniger  dicht  als 
das  brunirle  Silber,  so  steht  diese  Eigenschaft,  zufolge  der  voi hergehenden 
Zahlen,  in  umgckehilcm  Verltähnifs  der  entsprechenden  Ausstrahlungskräfte. 
Der  einzige  Unierschied  zwischen  den  beiden  Beweisen  des  Principe 
besteht  darin,  dafs  meine  Messungen  sich  auf  das  stärkste  Strahlungsver- 
mögen, das  des  Silbers  beziehen,  wahrend  die  der  HH.  Provostaye  und 
Desains  von  dem  Strahl ongs vermögen  des  Silbers  und  anderer  Metalle 
in  Bezug  auf  das  des  KienruTses  gelten. 

Diesem  onbemerkten  Unterschied  oder  sonst  einer  uniichtigen  An- 
gabe raufs  man  den  historischen  Fehler  zuschreiben,  der  sich  in  der  von 
diesen  Henxn  der  Academic  übei-gebencn  Note  eingeschlichen  hat.  Nach 
ihnen  wurde  das  bisher  angenommene  Verhahnifs  zwischen  den»  Strali- 
lungsvermögen  der  Metalle  und  des  Kienru£tes  nicht  allein  aus  den  Ver- 
suchen von  Leslie  hervorgehen,  sondern  aus  denen  von  mir  und  von 
Du  long  und  Petit.  Es  ist  wahr,  Du  long  und  Petit  haben  Zah- 
len gefunden,  die  wenig  von  dem  Verhältnifs  abweichen,  das  Lcslie 
den  Strahlung-svermögen  der  Metalle  und  des  Kiearufscs  beilegt;  was  aber 
mich  betrifft,  so  habe  ich  mich  keineswegs  mit  derartigen  Versuchen 
beichSftagt.      Die  einzigen   Fragen   über  die  VN'ärmestrahlung,  an  ilirem 
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Auf  einer  Scheibe  von  Weifsblech  aus  eiDem  einzigen 
Stück,  so  grofs  und  so  dünn  wie  möglich,  ziehe  ich  einen 
concentrischen  Kreis,  dessen  Radius  gleich  ist  einem  Drit- 
tel des  der  Scheibe,  und  überziehe  ihn  mit  einer  dicken 
Firnifsschicht.  Aus  einer  anderen  Weifsblechtafel  schneide 
ich  eine  zweite  Scheibe,  10  Millimeter  kleiner  als  der  be- 
firnifste  Kreis,  und  nachdem  ich  in  ilirer  Mitte,  senkrecht 
auf  ihrer  Fläche,  das  Ende  eines  2  Millimeter  dicken  und 
2  bis  3  Decimeter  langen  Eisendrahts  festgelöthet  habe, 
bohre  ich  in  die  Mitte  der  groCsen  Scheibe  ein  Loch,  und 
stecke  auf  Seite  der  befirnifsten  Fläche,  den  am  Ende  zu- 
gespitzten Eisendraht  hinein.  Er  wird  so  weit  hineinge- 
schoben, dafs  der  Abstand  der  kleinen  Scheibe  von  der 
grofsen  etwa  5  Millimeter  beträgt,  und  in  dieser  Stellung 
mittelst  einiger  Tropfen  Schnellloth  befestigt. 

Die  beiden  somit  zu  einem  System  vereinigten  Scheiben 
werden  des  Abends  auf  ein  Feld  g;ebracht,  und  daselbst  in 
horizontaler  Lage,  aufser  Berührung  mit  anderen  KOrpern, 
einige  Augenblicke  liegen  gelassen.  Ist  die  Nacht  windstill 
und  heiter,  so  sieht  man  auf  der  Fläche  der  gröfseren 
Scheibe  leicht  vorauszusagende  Thauphänomene  entstehen. 

In  der  That  braucht  man  sich  nur  zu  erinnern,  dafs  in 
der  Lage,  welche  wir  für  die  beiden  Scheiben  voraussetzen, 
die  kleinere  sich  oben  befindet,  und  da  sie  im  Radius  5  Mil- 
limeter kleiner  ist  ab  der  befirnifste  Kreis  der  unteren  gro- 
fsen  Scheibe,  so  folgt,  dafs  von  diesem  Kreise  eine  ring- 
förmige Zone  von  5  Millimeter  Breite  rund  um  die  Verti- 
calprojectiou  des  über  ihr  von  der  kleinen  Scheibe  gebil- 
deten Dachs  hervorragt.  Nun  ist  klar,  dafs  diese  Zone  ge- 
gen den  Himmel  ausstrahlen,  ihre  Temperatur  erniedrigen, 
sich  mit  Thau  bekleiden,  und  allmälig  die  Kälte  und  den 
Thau  sowohl  nach  der  Mitte  als  nach  dem  Umfang  hin  fort- 
pflanzen wird.  In  letzterer  Richtung  geht  die  Fortpflanzung 
viel  weiter,  denn  die  durch  Mittheilung  erkalteten  Punkte 
erkalten  sich  durch  Strahlung,  sobald  sie  mit  Thau  beklei- 
det sind|  während  die  unter  der  kleinen  Scheibe  befindli- 
chen gefiruifsteu  Punkte  sich  kaum  anders  als  durch  Con- 
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und  seine  ailmalige  Fortpflanzung  zu  den  benachbarten  und 
gegenüberliegenden  Theilen  der  groCsen  Scheibe,  verbun- 
den mit  der  Tcmperatursenkung,  welche  sich  auf  den  ge- 
firnifsten  Hüllen  der  der  freien  Luft  ausgesetzten  Thermo- 
meter einstellt,  beweist  endlich,  dafis  der  Thau  eine  reine 
Folge  der  nächtlichen  Ausstrahlung  ist,  und  dafs  letztere  den 
Körpern  yon  grofsem  Ausstrahlungsvermögen  den  Kältegrad 
ertheilt,  der  zur  Verdichtung  des  in  der  Atmosphäre  ent- 
haltenen unsichtbaren  Wasserdampfs  nothwendig  ist. 

Alle  Thatsachea  also  stehen  im  vollen  Eünklang  mit  der 
in  den  Lehrbüchern  der  Physik  und  Meteorologie  vorge- 
tragenen Thautheorie.  In  einem  zweiten  Briefe  werde  ich 
Thatsachen  auseinandersetzen,  die  nicht  durch  diese  Theo- 
rie zu  erklären  sind,  die  sich  aber  dennoch  durdi  Betradi- 
tungen,  welche  ich  mich  beehren  werde  dem  Urtheile  der 
Academie  vorzulegen,  sehr  glücklich  auf  das  Wells 'sehe 
Princip  zurückführen  lassen. 


XI.     Veber  die  Theorie   des  Thaus.     Zweiter  Brief 
an  Hrn.  jirago  von  Hrn.  MeHoni. 

{CompL  rend.,  T.  XXIV,  p,  641.) 


Neapel,  18.  Marz  1847. 

J.n  diesem  zweiten  Briefe  will  ich  den  am  Schlüsse  mei- 
nes ersten  angekündigten  Satz  entwickeln,  nämlich,  dafs  das 
Wells 'sehe  Princip  über  den  Ursprung  des  Thaus  als  au- 
fser  allem  Zweifel  betrachtet  werden  kann,  und  es  dennoch 
unmöglich  ist,  alle  bei  heiterer  und  windstiller  Nacht  auf- 
tretenden thermometrischen  und  hygrometrischen  Erschei- 
nungen zu  erklären,  so  lange  man  nicht  wenigstens  einen 
neuen  Umstand  in  Betracht  zieht,  der  trotz  seiner  ausneh- 
menden Wichtigkeit  für  die  nächtliche  Erkaltung  der  Kör- 
per, bisher  gänzlich  vernachlässigt  worden  ist.  Zuvor  er- 
lauben Sie  mir  jedoch  einige  Bemerkungen  über  zwei  Bei- 
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die  Apparate  dieuten.  Nun  strahlte  das  Glas  dieser  Röh- 
ren und  Cyliudcr  bedeutend  aus,  seine  Temperatur  sank 
und  die  erlangte  Kälte  theilte  sich  den  es  berührenden  Kör- 
pern mit ;  diese,  in  einer  sehr  feuchten  Luft  befindlich,  teil- 
ten dann  Wasserdampf,  denn  wir  wissen,  daCs  Wasser  eben 
so  stark  ausstrahlt  und  sich  erkaltet  als  Glas,  FimiCs  und 
Kienrufs.  Es  liegt  also  nichts  Erstaunliches  darin,  dafs  die 
mit  den  Metallplatten  in  Berührung  stehenden  Thermome- 
ter nach  einiger  Zeit  dieselbe  Temperatur  zeigten  als  die 
Thermometer,  welche  von  höchst  ausstrahlenden  Substan- 
zen umgeben  waren.  Daraus,  dafs  die  Metallfläcben,  wel- 
che man  bethaut  fand,  eben  so  kalt  waren  wie  die  Glas- 
und  Kienrufsflächen,  folgte  wohl,  dafs  Wasser,  Glas  und 
KienruCs  Körper  von  nahe  gleichem  AusstrahlungsTermögen 
sind,  aber  man  konnte  nicht  logisch  aus  diesem  Versuche 
schliefsen,  dafs  die  Metalle  sich  in  heiteren  und  windstil- 
len Nächten  eben  so  stark  erkalten  als  Kienrufs  und  Glas. 

Um  den  wahren  Sachverhalt  zu  erkennen,  muCs  man 
das  Glas  verbannen  und  als  Stützen  dünne  Blechröhren  an- 
wenden, da  diese  fast  gar  nicht  ausstrahlen,  und  die  Ther- 
mometer hinreichend  von  der  Wärme  des  Bodens  isolirt 
halten;  tiberdiefs  mufs  man  alle  Theile  der  Thermometer 
mit  Metallplatten  umhüllen.  Alsdann  geben  die  Thermo- 
meter, wenn  die  Platten  polirt  sind,  sehr  nahe  die  Tem- 
peratur der  Luft;  und  wenn  die  Hülle  mit  Firnifs,  Rufs, 
Laub  oder  sonst  einer  Substanz  bekleidet  ist,  erhält  man 
durch  einen  einfachen  Vergleich  mit  dem  polirten  Thermo- 
meter den  von  der  Ausstrahlung  dieser  Substanz  erzeugten 
Kältegrad. 

Mittelst  so  vorgerichteter  Instrumente  habe  ich  mich 
überzeugt,  dafs  Laub,  Glas,  Firnifs,  Kienrufs  sich  in  hei- 
teren und  windstillen  Nächten  immer  um  einen  bis  zwei 
Grad  unterhalb  der  umgebenden  Luft  erkalten. 

Bei  der  Schwäche  dieser  Erkaltungen  könnte  man  ge- 
neigt seyn,  die  von  Wilson  und  Wells  angegebenen 
Temperatursenkungen  von  7  bis  8  Grad  für  übertrieben  zu 
halten.      Wenn  mau  aber  bedenkt,  dafs  die  von  den  bei- 
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tallhülle  geprefst  war,  gab  eine  intermediäre  Erkaltung  zwi- 
schen den  beiden  vorhergehenden.  Endlidi  bekleidete  ich 
ein  fünftes  Thermometer  mit  einem  doppelten  Ueberzug  von 
feinem  Flanell,  und  ich  sähe  es  noch  weniger  sinken  als 
das  vierte.  Ich  wiederholte  die  Versuche,  Baumwolle  statt 
der  Wolle  nehmend,  und  erhielt  ganz  analoge  Resultate. 
Nun  begriff  ich,  daCs  die  Ueberlegenheit  der  Baumwolle 
und  der  Wolle  über  den  Kieurufs  bei  den  Phänomenen 
der  nächtlidien  Strahlung  daraus  entsprang,  dals  durch  die 
Gegenwart  der  Luft  in  den  Zwischenräumen  dieser  Körper 
das  Ausstrahlungsvermögen  derselben  eine  grofise  Abände- 
rung erleidet. 

Allein,  wie  kann  die  Luft  die  aus  der  Strahlung  ent" 
springende  Kälte  vergröfsem? 

Die  Antwort  ist  einfach  und  klar.  Wir  wissen  seit 
vielen  Jahren,  dafs  die  nächtliche  Erkaltung  der  Körper 
nicht  mit  der  Temperatur  der  Atmosphäre  variirt  So  ha- 
ben die  Kapitäne  Parry  und  Scoresby  gefunden,  dafe 
in  den  Polarregiouen  bei  heiteren  und  windstillen  Nächten 
der  Schnee  sich  ungefähr  um  9^  unterhalb  der  in  einer 
Höhe  von  l^a  und  l'^fi  befindlichen  Luftschicht  erkaltet, 
die  Temperatur  der  Atmosphäre  mag  — 25**  bis  — 30®  C 
oder  nahe  bei  Null  sejn.  Meinerseits  habe  ich  mich  ver- 
sichert, dafs  berufste  und  befimifste  Thermometer  um  eine 
constante  Gröfse  sinken,  wie  auch  die  Temperatur  der  Nacht 
beschaffen  sej.  Nun  begreift  man,  dafs  Büschel  von  Baum- 
wolle oder  Wolle,  die  oben  auf  den  Behältern  der  Ther- 
mometer ausgebreitet  und  der  Wirkung  einer  heiteren  Luft 
ausgesetzt  sind,  die  Kälte,  welche  sie  durch  Strahlung  er- 
langt haben,  der  umgebenden  Luft  mittheilen,  und  dafs  diese, 
schwerer  geworden,  in  das  Innere  herabsinkt  und  zu  Boden 
fällt;  allein  diese  verdichtete  Luft  bedarf  immer  einer  ge- 
wissen Zeit,  um  sich  von  den  Hindernissen  loszureiCsen,  die 
ihr  inmitten  der  Fäden  entgegengestellt  sind.  Diese  Fäden 
kommen  also  in  eine  kältere  Luft  als  in  welcher  sie  zu 
Anfange  des  Versuches  waren,  und  da  ihre  Temperatursen- 
kung unterhalb   des  umgebenden  Mittels  sich  unverändert 


430 

meiner,  bald  der  Acadeinic  za  übersendenden  Abhandlung 
behandelt  sind. 

Abgerechnet  die  Schwierigkeiten,  welche  ich  glaube  in 
diesen  beiden  Briefen  gehörig  beseitigt  zu  haben,  machen 
ineine  neuen  Versuche  über  die  nächtliche  Erkaltung  und 
den  Thau  mir  vollkommen  begreiflich:  1)  die  Temperatur- 
Tcrtheilung  im  Kraute,  welches  man  bei  Nacht  im  Innern 
kälter  findet  als  die  Oberfläche  der-  Wiese;  2)  die  Um- 
kehrung der  gewöhnlichen  Temperaturen  nahe  an  der  Erd- 
oberfläche; 3)  die  grofse  Feuditigkeit  der  Luft  in  der  Um- 
gebung der  Pflanzen,  von  den  ersten  Augenblicken  an,  da 
sie  zu  bethauen  anfangen;  4)  die  Schädlichkeit  des  leise- 
sten Windes;  5)  die  Bildung  und  Anhöufung  des  Thaus 
während  der  ganzen  Nacht;  6)  die  Fortpflanzung  desselben 
von  unten  nach  oben ;  7  )  die  Schwäche  des  Thaus  auf  Bäu- 
men im  Vergleich  zu  dem  auf  Kräutern  und  niedrigen  Pflan- 
zen der  Wiesen;  8)  das  manchmalige  Verschwinden  der 
Thautropfen  an  den  unteren  Theilen  der  Pflanzen,  während 
ihrer  Bildung  an  den  oberen;  9)  die  veränderliche  Menge 
des  Thaus  in  verschiedenen  Jahreszeiten;  10)  die  allgemeine 
Vertheilung  desselben  auf  der  Fläche  der  Erdkugel;  11)  den 
grofsen  Unterschied  der  Temperatur  bei  Tage  und  bei  Nacht 
in  der  heifsen  Zone;  12)  die  Abwesenheit  des  Thaus  auf 
den  kleinen  Inseln  Polynesiens  und  auf  den  Schiffen  mit- 
ten in  gi*ofsen  Meeren;  13)  die  reichliche  Bildung  dessel- 
ben auf  Schiffen,  wenn  sie  sich  gewissen  Kontinentalkü- 
sten nähern;  14)  die  empfindliche  Kälte  bei  Nacht  in  den 
Sandwüsten  des  inneren  Afrikas;  15)  das  natürliche  und 
künstliche  Gefrieren  wenig  tiefer  Wässer  bei  atmosphäri« 
sehen  Temperaturen  von  5"  bis  6'^  über  Null,  mit  Rück- 
sicht auf  die  unwiderlegliche  Thatsache,  dafs  das  Wasser 
sich  durch  seine  eigene  Ausstrahlung  kaum  um  1",5  erkaltet. 

Endlich  mufs  ich  hinzufügen,  dafs  die  Rolle,  welche 
die  stagnirende  Luft  bei  den  Phänomenen  der  nächtlichen 
Strahlung  spielt,  mir  gewisse  experimentelle  Data,  auf  wel- 
che man  sich  bei  Berechnung  der  Temperatur  des  Himmels- 
raums stützt,  abändern  zu  müssen  scheint. 
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enthaltenen  reducirt  werde  (Dies.  Annalen  Bd.  17).  Seit  die- 
ser Zeit  sind  unsere  Kenntnisse  über  das  Metall  sehr  er- 
weitert worden,  so  dafs  man  gegenwärtig  drei  Oxyde  —  ein 
Suboxjd,  ein  Oxjdul  (das  frühere  Oxyd)  und  ein  Oxyd ;  und 
eben  so  drei  Chlorverbindungen,  ein  Subchlorür,  ein  Chlo- 
rür  und  ein  Chlorid  annimmt,  so  wie  Verbindungen  dieses 
Chlorürs  und  Chlorids  mit  den  Chlormetallen  der  Alka- 
lien etc.  Eben  so  sind  die  beiden  Niederschläge,  welche 
Ammoniak  mit  der  Auflösung  des  Chlorürs  hervorbringt, 
der  rothe  und  der  gelbe  als  isomer  erkannt  worden  etc., 
wie  dieses  am  vollständigsten  wieder  in  der  5.  Auflage 
von  Berzelius  Lehrbuch  angegeben  wird. 

Die  folgenden  Bemerkungen  sollen  dazu  beitragen  man- 
che Angaben  zu  berichtigen,  besonders  in  Beziehung  des 
Verhaltens  dieses  Metalls  zu  den  Säuren  und  Alkalien,  wel- 
ches ganz  abweichend  von  den  übrigen  Metallen  ist,  und 
worüber  die  Angaben  so  widersprechend  sind. 


I.    Verhalten  zu  den  Säuren. 
1.     Zur   Salpetersäure. 

Wie  längst  bekannt  wird  dieses  Metall  ganz  abweichend 
von  allen  andern,  welche  sich  auf  Kosten  der  Salpetersäure 
oxydiren,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ohne  alle  Luftent- 
wickelung aufgelöst,  d.  h.  die  Salpetersäure  wird  nur  zu  sal- 
petriger Säure  desoxydirt.  Zugleich  geht  die  Auflösung  sehr 
langsam  von  statten,  während  beim  Erhitzen  der  Säure  Stick- 
oxydgas entwickelt  und  schnell  eine  gesättigte  Auflösung 
gebildet  wird.  Der  Grund  davon  dürfte  wahrscheinlich  fol- 
gender sein:  ohne  Mitwirkung  der  Wärme  wird  unmittelbar 
salpetrigsaures  Palladiumoxydul  gebildet,  welches  durch  die 
Gegenwart  der  Salpetersäure  in  salpetersaures  verwandelt 
wird  unter  Abscheidung  der  salpetrigen  Säure,  diese  nimmt 
demnach  immer  mehr  zu,  und  wirkt  hemmend  auf  die  fer- 
nere Auflösung  ein.  Wenn  daher  der  Versuch  in  verschlos- 
senen Gefäfsen  vorgenommen  wird,  so  nimmt  die  Auflö- 
sung 
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g^ildeteu  Rückstand  ein  Theil  ungelöst  bleibt ,  und  Ton 
dein  bei  100 — 120^  getrockneten  nur  eine  genüge  Menge 
aufgelöst  ipvirdy  d.  h.  also  dafs  beim  Verdunsten  unter  Mit- 
wirkung der  Wärme  Salpetersäure  sieb  verflüd^gt  und  der 
trockene  Rückstand  nach  der  angewandten  Wärme  entwe- 
der zum  Theil  oder  ganz  in  basisches  Salz,  oder  wie  es 
bei  der  Temperatur  von  120  — 130"  der  Fall  ist,  in  basi- 
sches Salz,  in  Oxydul  und  dreifach  basisches,  nach  Kane, 
oder  endlich  blofs  in  Oxydul  verwandelt  wird.  Daher  es 
auch  bei  100  — 120°  getrocknet,  ganz  trocken  bleibt,  weil 
nur  das  neutrale  Salz  Feuchtigkeit  anzieht.  Auch  sieht  der 
Rückstand  nicht  mehr  braun,  sondern  mehr  grau  aus,  und 
wenn  er  nur  Oxydul  enthält,  grau  krystallinisch  und  metal- 
lisch glänzend,  und  löst  sich  leicht  voti  dem  Gefädse  ab.  Diese 
Neigung,  in  basisches  Salz  überzugdben  und  folglich  Sal- 
petersäure fahren  zu  lassen,  ist  auch  der  Grund,  daCs  die 
wässerige  Lösung  des  neutralen  Salzes,  wie  angegeben,  nach 
einiger  Zeit  sich  trübt  und  basisches  Salz  abscheidet.  Wsis 
selbst  bei  der  nicht  verdampften  gesättigten  Auflösung  des 
Metalis  in  Salpetersäure,  also  bei  freier  Säure,  vorausge- 
setzt, dafs  sie  nicht  zu  viel  betrage,  wenn  auch  nicht  in 
dem  Grade  erfolgt.  Was  in  der  wässerigen  Auflösung  erst 
nach  längerer  Zeit  erfolgt,  wird  schnell  bewirkt,  wenn  man 
der  Auflösung  Salze ,  wie  Kochsalz,  Salpeter  u.  s.  w. ,  )a 
selbst  Salpetersäure  zusetzt:  das  basische  Salz  schlägt  sich 
schnell  nieder,  und  die  darüber  stehende  saure  Flüssigkeit 
enthält  nur  eine  geringe  Menge  Palladium  aufgelöst.  Der 
Grund  davon  ist,  dafs  das  basische  Palladiumsalz  die  Ei- 
genschaft hat,  sehr  lange  im  Wasser  suspendirt  zu  bleiben; 
indem  nun  diese  Salze  oder  die  Salpetersäure  sich  mit  dem 
Wasser  verbinden,  wird  die  Abscheidung  desselben  be- 
sclileuoigt.  Bleibt  jedoch  die  Flüssigkeit  bei  Anwendung 
der  Salpetersäure  längere  Zeit  über  dem  gebildeten  Nie- 
derschlag stehen,  so  löst  sie  ihn  freilich  wieder  auf.  Aus 
diesem  basischen  Salz  zieht  das  Wasser,  damit  digerirt, 
alle  Säure  aus,  so  dafs  nach  vollkommenem  Aussüfsen  nur 
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deten  bereitet  werden,  so  wird  zu  der  Säure  so  lange 
Chlorgcis  geleitet,  bis  alles  Metall  aufgelöst  wird.  (Chlor- 
wasser selbst,  welches  so  leicht  Gold  auflöst,  wirkt  unbe- 
deutend auf  dieses  Metall  ein.) 

Wird  an  der  Stelle  des  Chlors  Salpetersäure  zu  der 
Salzsäure  gesetzt,  so  kann  zwar  ebenfalls  schnell  eine  ge- 
sättigte Auflösung  erhalten  werden,  aber  das  beim  Ver- 
dampfen, selbst  bei  100^,  erhaltene  Salz,  Chlortir,  ist  nicht 
rein,  sondern  enthält  noch  mehr  oder  weniger  salpetersau- 
res Salz  *),  wie  aus  dem  Folgenden  hervorgehen  wird. 

Die  gebildete  Auflösung  im  Exsiccator  über  Aetzkalk 
getrocknet,  stellt  das  Chlorör  in  prismatischen  Krystallen, 
oder  als  krjstallinische  Masse  von  rothbrauner  Farbe  dar, 
welche  aus  der  ohne  Salpetersäure  gebildeten  Auflösung 
erhalten,  vollkommen  trocken  bleibt.  Das  Salz  hingegen, 
welches  aus  der  mit  Hülfe  der  Salpetersäure  gebildeten 
Auflösung  erhalten  wird,  zerfiiefst  an  der  Luft,  Das  letz- 
tere findet  auch  statt,  wenn  die  Auflösung  bei  einer  Tem- 
peratur von  30^  und  auch  bei  der  fiber  100°  getrocknet 
worden  ist,  nur  dafs  im  letztern  Falle  das  Salz  nicht  mehr 
zerfiiefst,  sondern  nur  feucht  wird.  Der  Unterschied  in 
dem  Verhalten  des  Chlorürs  zur  Feuchtigkeit  der  Luft,  ]c 
nachdem  die  Auflösung  des  Metalls  mit  oder  ohne  Salpe- 
tersäure bereitet  worden  ist,  hängt  also  nur  von  der  Ge- 
genwart oder  Abwesenheit  des  salpetersauren  Salzes  ab, 
was  auch  in  andern  Beziehungen  sich  zeigen  wird. 

Im  übrigen  verhält  sich  dieses  Salz  bei  Einwirkung  der 
Vi^ärme  wie  das  salpetersaure,  d.  h.  nach  dem  Grade  der 
Hitze  wird  es  zersetzt,  entwickelt  Salzsäure  oder,  wenn 
es  wasserfrei  ist,  Chlor,  und  geht  mehr  oder  weniger  in 
basisches  Salz,   oder  im  letztern  Fall,  in  Subchlorür  über. 

1)  Dafs  die  Salpetersäure  vollkommen  entfernt  werden  kann,  verstellt  sich 
von  selbst,  sobald  nur  während  des  Verdarapfens  immer  von  neaem  Salz- 
säure zugesetzt  wird,  so  lange  noch  Chlor  sich  entwickelt,  aber  bei  die- 
ser Art  der  Darstellung,  wo  eben  nur  die  mit  Salpetersäure^bcwirkte  Auf- 
lösung zur  Trockne  verdampft  wird,  da  gehl  nicht  alle  Salpetersäure 
davon. 
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cnthSlt  es  liiiigegeu  mehr  oder  weniger  von  dem  salpeter- 
sauren Salze,  so  bleibt  ein  diesem  Salze  entsprechende 
Menge  brauner  Rückstand  ungelöst,  wie  es  nothwendig  aus 
dem  Verhalten  des  Ammoniaks  zu  diesem  Salz  selbst  sich 
ergiebt.  Daher  der  aus  einer  solchen  nicht  reinen  Chlo- 
rürauflösung  durch  Ammoniak  gebildete  rothe  Niederschlag 
auch  mehr  oder  weniger  Palladiumoxydul  enthält,  durch 
welches  die  Farbe  dieses  Niederschlags  etwas  verändert 
wird,  nicht  rein  pfirsichblOthroth,  sondern  fleischroth  etc. 
ist.  Doch  kann  die  nicht  reine  Farbe  dieses  rothen  Salzes 
noch  von  einer  anderen  Verunreinigung  herrühren,  wie  in 
der  Folge  nachgewiesen  werden  wird. 

in.    Doppelsalsse. 

Wie  bekannt  und  in  dem  vorhergehenden  audi  schon 
beiläufig  erwähnt,  bildet  Ammoniak  mit  allen  Salzen  zwei 
Doppelsalze,  wovon  das  eine  weifs  und  aus  1  At.  des  Sal- 
zes mit  2  At.  Ammoniak,  das  zweite  gdib  gefärbt  aus  1  At. 
Salz  und  1  At.  Ammoniak  zusammengesetzt  ist.  Mit  dem 
Chlorür  hingegen  bildet  es,  auCser  dem  weifsen  ebenfalls 
aus  1  At.  Chlorür  und  2  At.  Ammoniak  zusammengesetzten, 
zwei  gefärbte,  ein  rothes  und  ein  gelbes,  welche  als  isomer, 
aus  1  At.  Chlor  und  1  At.  Ammoniak  zusammengesetzt,  an- 
genommen werden. 

Gegen  eine  solche  Isomerie  sprechen  zwar  die  verschie- 
denen Eigenschaften,  das  wesentlich  verschiedene  Verhalten 
und  die  verschiedene  Darstellungsart  dieser  beiden  Salze, 
wie  folgendes  zeigt,  aber  alles  dieses  hat  keine  Bedeutung, 
sobald  die  chemische  Analyse  dasselbe  Verhältnits  der  Be- 
standtheile  darthut,  wie  dieses  von  Fehling^)  angegeben 
worden  ist. 

In   Hinsicht    der   Eigenschaften    unterscheiden   sie   sich 


1)  Nach  einer  Stelle  in  Berz.  Lehrb.  5.  Aufl.,  S.  959,  konnte  man  glau- 
ben, dafs  auch  Kane  diese  beiden  Yerbindangen  untersucht  und  die 
Isomerie  derselben  bestätigt  hat,  dem  ist  aber  nicht  also:  Kane  erkläi-t 
ausdrücklich  es  nicht  gethan  zu  haben. 


442 

reinem  rothen  Salze  nicht  bestätigt.    Eine  Verwandlung  des 
gelben  in  rothes,  erwähnt  weder  Fehling  noch  Kane. 

Das  ans  dem  Chlorür  und  Chlorkalium  gebildete  Dop- 
pelsalz ist  in  kleinen  haarförmigen  Kiystallen  von  einer 
schönen  Bronzefarbo,  die  gröfseren  prismatischen  Krystalle 
sind  bei  reflectirtem  Lichte  braun,  bei  durchscheinendem 
von  schöner  grfiner,  pistaziengrüner  Farbe. 

Aufser  diesen  Salzen  werden  auch  noch  Doppelsalze 
als  Verbindungen  des  Chlorids  mit  den  Chlormetallen  der 
Alkalien  erhalten,  welche,  von  Chlorkalium  oder  Ammonium 
gebildet,  eine  schöne  zinnoberrothe  Farbe  haben.  Das  erste 
wird  am  vortheilhaftesten  dargestellt,  wenn  zu  der  warmen 
Auflösung  des  Kalium -Palladiumchlorürs  in  Königswasser 
Chlorkalium  gesetzt  wird.  Von  den  Sauerstoffsalzen  sind 
nur  die  angegebenen  ammoniakalischen  bekannt.  Ein  pris< 
matisch  krjstallisirtcs  gelbes  Doppelsalz  aus  salpetrigsaurem 
Palladiumoxydul  und  salpetrigsaurem  Kali,  und  ein  ähnliches 
faseriges  von  Natron,  wovon  das  erste  luftbeständig  ist, 
das  zweite  aber  zerfliefst,  erhält  man,  wenn  zu  der  Auflö- 
sung des  (reinen)  Cblortirs  salpetrigsnures  Kali  oder  Na- 
tron so  lange  hinzugesetzt  wird ,  bis  die  braune  Farbe  des 
Chlorürs  in  die  gelbgrünliche  übergeht  und  die  Flüssigkeit 
bei  gelinder  Wärme  verdampft  wird.  Sind  beide  Auflö- 
sungen concentrirt,  so  bedarf  es  keines  Verdampfens,  in- 
dem sich  das  Salz  gleich  beim  Vermischen  in  Krystallen 
abscheidet.  Ammoniak  bildet  mit  dem  salpetrigsaiiren  Pal- 
ladium zwei  Salze,  mit  2  und  1  At.  Ammoniak  wie  mit  den 
früher  angegebenen.  Auch  bei  dieser  ist  das  erste  weifs, 
das  zweite  gelb. 

Wenn  ich  in  dem  vorhergehenden  bis  auf  geringe  Ab- 
weichungen alle  Angaben  Kane's,  wie  sie  Berzelius  dar- 
stellt, bestöligt  gefunden  habe,  so  konnte  ich  dieses  in  Be- 
treff der  Salze,  welche  als  Niederschläge  erhalten  werden 
sollen,  durchaus  nicht  finden.  Namentlich  konnte  ich  aus 
der  Chlorürauflösuug  weder  beim  Vermischen  mit  phosphor- 
sauren, noch  mit  tartrylsauren  Salzen  die  Palladiumsalze 
dieser  Säuren  als  gelbes  Pulver  fällen.    Das  letztere  Salz 
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Gegenwärtig  bemerke  ich  nur,  dafs  Kane  diese  Re- 
ductiou  beim  Cblorür  gar  wohl  wahrgenommen  hat,  ohne 
jedoch  den  Grund  derselben  einzusehen. 

Zu  den  charakteristischen  Reagcntien  für  die  Auflö- 
sungen dieses  Metalls  gehört,  wie  ich  sdion  in  meinem  er- 
sten Aufsatze  bemerkt  habe,  das  Zinnchlorür,  indem  es  für 
sich  einen  braunen  Niederschlag  bildet,  ähnlich  wie  mit  der 
Platinauflösung,  der  sidi  aber  durch  den  Zusatz  von  Salz- 
säure mit  grüner  Farbe  auflöst,  weshalb  unmittelbar  diese 
Färbung  stattfindet,  wenn  die  Palladinmauflösung  freie  Salz- 
säure hat.  Selbst  bei  TT^tr/xrvTr  Metall  in  der  Auflösung  ist 
diese  Farbe  noch  sehr  gut  wahrzunehmen.  Diese  Reaction 
ist  daher  eben  so  charakteristisch  und  empfindlich  wie  die 
des  Jodkaliums,  welches  bei  dieser  Yerdünniuig  eine  schwa- 
che bräunliche  Färbung  erzeugt. 

XIII.     Sauerwasser  vom  Paramo  de  Rui^ 


tlr,  W.  Degenhardt  hat  vom  Paramo  de  Btits,  einem 
thätigen  Vulcan  Neu-Granada's,  in  3800  Met.  Höhe,  dort 
wo  der  Guali,  einer  der  Zuflüsse  des  Rio -Grande  de  la 
Magdalena,  entspringt,  in  trachjtischem  Gebiet  eine  Sauer- 
queilc  von  69 ",4  C.  entdeckt,  deren  Wasser  nach  Hrn..  Le- 
wy's  Analyse  in  1000  Th.  enthält:  Schwefelsäure  5,181, 
Chlorwasserstoffsäure  0,881,  Thonerde  0,5,  Kalk  0,14,  Na- 
tron 0,36,  Kieselerde  0,183,  Bittererde  0,32  und  Eisenoxyd 
0,365,  in  Summa  7,930  feste  Bestandtheile.  —  Diefs  Was- 
ser ist  drei  Mal  reicher  an  Säure  als  das  vom  Pasambio 
oder  Rio- Vinagre,  denn  letzteres  enthält,  nach  Hrn.  Bous- 
singault's  Analyse  v.  J.  1831,  in  1000  Th.  nur  Schwefel- 
säure 1,11,  Chlorwasserstoffsäure  0,91,  Thonerde  0,40,  Kalk 
0,13,  Natron  0,12,  Kieselerde  0,20  und  Spuren  von  Eisen- 
oxyd, in  Summa  2,87  feste  Bestandtheile.  Das  Wasser  des 
Pasambio  besitzt  aber  auch  keine  hohe  Temperatur,  und 
eben  seine  Kühle  läfst  schliefsen,  dafs  es  gröfstentheils  aus 
den  Schneefeldern  auf  dem  Gipfel  des  Purace  entspringt, 
und  seine  Sauerheit  nur  der  Beimischung  vulcanischer  Sauer- 
quellen verdankt.  (Compt.  rend.,  T.  XXIV,  p.  397  und 
449.) 
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XIV.  Uebersicht  der  Formeln  särnrntlicher  bisher 
näher  untersuchter  Mineralien,  bei  deren  che- 
mischer Constitution  die  polymere  Isomorphie 
eine  Rolle  spielt; 

von  jT^.  Sehe  er  er  in  Christiania. 


(Die    SauerstoffverbältDisse    der    t^lKrdereichen    Mineraliea   wurden 
mit  Zugrundelegung  des  veränderten  Atomgewichts  der  Tallcerde, 

Mg=25ly33,  berechnet;  die 'ditr  übrigen  blieben  im  Wesentlichen 
ganz  so,  wie  sie  früher  mitgetlieilt  worden  sind.  —  Die  Mineralien 
von  gleicher  oder  ähnlicher  Krystallform,  gleicher  oder  ftfanlieher 
krystallinischer  Structur,  sind  durch  Klammern  vereinigt.  —  Die 
am  Schlüsse  beigefügten  Anmerkugen  sind  zu  berücksichtigen.  — ) 

I.      Silicate. 
A.     Silicate  von  Talkerde  und  damit  isomorphen  Basen  '). 

1)  IVIit  eingliedriger  Formel. 

/Olivin,  üf, 

meteorischer  21,2  :  21,5,  n.Berzelius 

V.  Monte  Soinma    20,8  :  21,0,  n.  Walmst. 


V.  d.  Iserwiese 

V.  Vivarais 

y.  Langeac 

V.  Böhmen 

V.  Giefsen 

meteorischer 
Villarsit,  Jfif,  (I) 
\  Serpentin,  Ä*, 
Chrysotil  ') 


21,6:  21,8,n.Demselb. 
21,5:  21,8,n.Dems^J 
21,2  \  20,2,  n.  Berthier 
21,0:  22,0,  n.  Strom. 

20.8  :  22,0,  n.  Demselb. 

19.9  :  22,4^  D.  Demselb. 
20,6:22,0 
21,4  :  21,1 
21,7  :  21,1 


R«Si 


(R^*Si 

(R)3*Si 
(R)3Si 


]  )  Diejenigen   Species  dieser  /Vbllieilnng,   Ton  denen  man  Krystalle  kennt, 
sind    mit   einem  K^   diejenigen,   welche  Msher   nur  von   krystallinischer 

/Structur  gefunden  wurden,   mit  einem  k  bezeichnet.      Alle  übrigen  sind 

« ■    -  • 

derb. 
2)  Nach  der  Analyse  von  Delcsse. 
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Dennatin  19,7:19,0  (RX'Si 

Deweylit  20,8:21,8  (Mg)''Si 

Gymnit  20,9:21,0  (Ms)'>Si 

Hjdrophit  18,8  :  18,1  (R)*  Si 

Chlorophait  17,1  :  17,1  (Fe)»  Si 

(  Kieselmalachit  ( Cu ) "  Si ) 

(25,9  :  16,7)        •        • 

Pikropb,»  j^^^  ^  j  J  (R,.Si 

(26,8  :  17,5)        •,    .  • 


R^Si' 
Augit,  K,  (R=Ca,  Mg,  Fe,  Mn)       W^asi» 

(Diallag,  Broncit,  Hjpersthen)         ]  ütrc'-i^ 


(II)  Talk,  K,  V.  kl.      129,6  :  14,4i 
Bernhardt  v.  St.  Foix  (29,6  :  14,8' 


(lM'[SiJ 
(R)äSi^ 


"'»'"''•  "^^       SiuTi  «"'■['^'i 


Meerschaum  y.  Marokko, (28,2  :  15,1 
Cabana&T.Coulommiers(28,2  :  14,1 


(Mg)^Si 


2)  Mit  zweigliedriger  Formel. 


(24  5  •  15  5) 
Asbest,  &,  V.  Pitkarandal  /^  '    /''        (R)^Si+(R)^  [Si 

(24,(1  :  lo,Oi 

(23  8  •  17  3) 
SchiUerspath ,  *,  '    '      '      2  ( R ) ^  Si+(  R ) '  [Si 

.(2d,5  :  17,6) 
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B,    Silicate   von  Tallierde  und   damit   isomorphen  Basel, 
verbunden  mit  Aluminaten  und  Eisenoxydaten. 


(durch  Umformung  der) 
(y.  Kobeirschen  Formel) 


(R)«Si+(R)Fe 


Chiorit 


Thuringit 


Chloritschiefer 


Ripidolith 


Pennin 


16,3 
16,0 
11,7 
12,0 
16,4 
17,0 
13,7 
13,5 
17,4 
17,5 


7,9 
8,0 
6,6 
6,0 
5,7 
5,7 
9,0 
9,0 
4,4 
4,4 


Chloritoid 


18,1 

i8,o: 
13,5; 

14,0' 
19,3i 
18,9' 
16,5] 
16,5' 
19,0j 
19,0' 


•  •  •  • 


2(R)»Si+(R)Al 


2(Fe)»Si+(R)Fe 


•  «  •  I 


3(R)»Si+(R)Al 


3(R)»Si+2(R)Al 


4(R)»Si+(R)Al 


Xanthophyllit 

(13,3  : 
(13,3  : 

13,3  : 
13,3  : 

;  13,5 
:  13,3 

Leuchtenbergit 

(17,8  : 
(17,2  : 

8,4: 
8,6  : 

17,1 

;  17,2 

Tabergit  ') 

jl8,6  : 
(18,6  : 

6.1  : 

6.2  : 

:  17,2 
16,5 

Käminererit 

(19,2  : 
(19,2  : 

6,9  : 
6,4: 

17,1 
17,1 

Seifenstein 

24,3  : 

3,9  : 

16,7 

(Svanberg) 

23,4  : 

3,9  : 

16,9 

(R)'[Si]+(R)Al 


2Mg'Si+(R)' AI 


3Mg«Si+(R)'Al 


•  •  •  « 


3Mg'Si+(R)'Al 


6(Mg)'Si+(R)ß 


15,3  :  15,1  :  10,0j 
15,0  :  15,0  :  10,0' 


(R)3Si'+(R;Äb 

Di 


1)  So  liabe  ich  liier  den  von  Svanberg  untersuchten  chloriiartigcn  Glim- 
mer V.  Taberg  benannt.     S.  Berz.  Jahrcsh.  XX,  S.  234. 
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Die    ZiisammensetzuDg    aller    dieser    zum    Glimmerge- 
scblechte  gehörigen  Mineralieu  kann  dordi  die  Formel 

mR*Si»'+nÄJrSiy' 

ausgedrückt  werden,  in  welchem  Ausdrucke  x'  und  y  mit 
wenigen  Ananahmen  ::;=1  siad.  Alle  haben  eine  hexagonak 
Krystallform,  oder  kry^taUisiren  docl^  wenigstens  in  Säuleo 
von  nahe  120"  und  mit  abgei^tumpften  scharfen  Seitenkanten. 

2)  Nicht  glimiDcraitife  MupcraUtA. 
a)  Krystallinische. 

Tahinnit  (R)'Si-f2ftSi 

Esmarkit  ( R  )« 'Si+2*ÄI  Si 

.Pyrargillit  (  R  )»  Si + 2  Äl  Si 

Praseolith  2  ( R)«  Si-f  3  ÄlSi 

Zeuxit  ai(R)3  Si+2Ä13  S^^ 

Roselan  (R)' Si+2R  Si 

Polyargit  ( R ) '  Si + 2  R  Si 

Kirwanit  6(R)'Si+ArSi 

Stellit  9(R)^Si+R'Si3 

Weifsit  ')  (R)»'SP+2'ÄlSi^ 

(Cordierit  R^Si'+3RSi 

( Aspasiolith  (  R  )  ^  Si '  +  3  R  Si 

Saccharit  2  ( R )  Si  +  AI '  Si  ^ 

Rhodalith  3(R)Si+RSi 

Reaumontit  3  ( R )  Si + AI  Si  ^ 
Neurolith  (R)Si'+AlSP 

Die  Zusammenselzung  der  Mineralien  dieses  Abschnitts 
läfst  sich  durch  dieselbe  allgemeine  Formel  ausdrücken,  wie 

1)  Die  Formel  des  Weifsit  läfst  sich  umforniei]  zu  3(R  )si+R^si\  also 
zu  dor  dl»  Pfcifenstieins. 


Die  Formeln  der  zu  diesem  Abschnitte  gehörigen  Mi 
eralien  sind  sämmtlich  von  der  Form: 

nR»Si+Rj« 

=  1,  2,  3,  4  oder  6;  x=3,  2  oder  14;  y=2,  1  oder  4 
lese  Uebereinstimmung  der  chemischen  Constitution  steht 
vollkommener  Harmonie  mit  den  betreffenden  Krjstall- 
rmen,  dennalle  diese  Mineralien  (mit  Ausnahme  des  noi 
irb  angetroffenen  Seifensteins)  krjstallisiren  theils  holoe- 
drisch, theils  hemiedrisch  hexagonal. 

C     Silicate  von  Tallcerde  und  Thonerde,  and  damit    t 

isomorphen  Basen. 

1)  Glimmer  und  gliramerartige  Mineralien. 

i mmer  v.  Iviken  ( R )*Si'  +K  Si' 

[immer  v.  Brättstad  (R)Si+2ftSi^ 

rit  (Thomson)  (Fe)Si+3Äi  Si* 

CÜimmcr  V.  Broddbo  (RySi+2«Si 

I^init    V.  Penig  (R)Si+2«Si 

^init    V.  d.  Auvergne  3(R)Si+2'R''Si» 

'  phyllit  V.  Beresowsk  (Hermann)  3  (  R )  Si + 2  AP  Si » 

phjrllit  V.  Spaa  (Rammelsberg)  3(R)Si+2ÄPSi*   . 

G^gantolith  (R)3Si*+4»Si 

Ch  loÄ-oph  jUit  ( R )'  Si  +Ä1  Si 

Uttrelit  (R)'Si+AlSi 

Talcit    (Thomson)  (R)«Si+2AlSi 

GlinjWier  v.  Rosendal  2(R)»Si+ÄrSi 

Glinanaer  v.  Pargas  3(R)'Si+4RSi 

(iliiniT»  OFT.  Monroe,  Mia8kü.Karo8ulik     CR)'Si+«Si 
Glimnae«.   v.  Abborforfe  .(R)'Si+4RSi 

Wimmer    V.  Sala  2(R)»Si+»Si 

Po«e»dorir,  Ann.1.  Bd.  LXXl.  29 
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Bergseife  v.  Plombieres 

Bol  V.  Stolpen 

Nontronit  v.  ViUefranche 

Kaolin 

Nephrit 

Nontronit  v.  Andreasberg 

Saponit 


(R)'Si+AlSi 

(R)'Si-l'AlSi 

(R)'Si+«Si 

(R)'Si+3ArSi 

3(RrSi+AlSi 

3(R)'Si+4FeSi 

4(R)'Si+AlSi 


Pinguit  (R)»Si+FeSi 

Bol  V.  Ellingbausen,  Cap  de  Pru-  |  /R\3Si+2RSi 

delles  und  Säsebühl  ) 

Eisensteinmark  (  R ) »  Si + 2  R  Si 

Halloisit  v.  la  Voulh  und  Thiviers  (R)*Si+2'ftSi 

Bergseife  v.  Thüringen  ( R  ) '^  Si + 2*K  Si 
Halloysitv.  Lüttich,Guatequeu.Bajonne  (R)^  Si-f  4ÄiSi 

Tuesit  (Thomson)  (R)«Si  +  4ÄiSi 

Steinmark  v.  Clausthal  (R)^Si+4ÄrSi 

Gilbertit  (R)^Si  +  6RSi 

Kerolith  2(R)^Si+AlSi 

Bergseife  v.  Arnstedt  (R)^Si+ft^Si 

Fast  sämmtliche  diese  amorphen  Mineralien  haben  For- 
meln von  krjstallisirt  vorkommenden  Species  (IV). 


11.       Borate. 


Datolith 
Botryolith 


3(CaSi+CaB)+(i\)Si 

3(CaSi+CaB)+(R)'Si 
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selben  gedreht  \vurcle.  Nachdem  diefs  eine  Zeit  lang  g^ 
scheheu  war,  wurde  der  Stöpsel  von  der  mittleren  0dl 
iinng  entfernt.  —  Es  war  Ozongeruch  deutlich  wahrzundb' 
nicn,  und  er  wurde  nicht  schwacher  befänden ,  als  wenn 
die  Flasche  mit  atmosphärischer  Luft  erfüllt  gewesen  wXre. 

3)  Bei  der  Erzeugung  des  Ozongeruchs  mittelst  der 
Elektrisinnaschinc  habe  ich  keinen  Unterschied  wahmeh' 
inen  können,  ob  die  Elektridtät  aus  zugespitzten  Drähten 
von  Platin,  Kupfer,  Messing  oder  Eisen  ausströmte.  —  Hier 
ist  ein  wesentlicher  Unterschied  mit  dem  auf  nassem  "We^t 
(»rzeuglen. 

Diese  Versuche  sind  eben  so  wenig  der  Ansicht  gfia- 
stig,  dafs  das  Ozon  eine  Oxvdationsstufe  des  Wasserstofis 
»ey,  als  dafs  es  eine  Oxydationsstufe  des  Stickstoffs  sey. 
Noch  immer  drängt  sich  die  Frage  auf,  ob  der  elektrische 
Ozongeruch  und  der  auf  chemische  Weise  hervorgebrachte 
ein  und  demselben  Wesen  angehören.  —  Wird  man  an- 
nehmen, dafs,  weil  der  Arsenik  nach  Knoblauch  riecJit,  im 
Knoblauch  Arsenik  sey? 

Würzburg,  25.  März  1847. 

XVI.    Veber  die  VFärmemengen  in  Metali gemischen; 

vom  verstorbenen  Rudberg, 

[  Die  nachstehende  aphoristische  NoHz  wurde  mir  von  dem  der  Wis- 
senschaft leider  viel  zu  früh  entrissenen  Rudberg  einige  Jahre  vor 
seinem  bekingenswerthen  Tode  (1839,  Juni  14)  brieflich  mitgetheilt. 
Als  nicht  fiir  die  OeiTentlichkeit  bestimmt,  bewahrte  ich  sie  zu  sei- 
nem Andenken  im  Pulte,  hoffend  es  werde  sein  literarischer  Nach- 
laß mit  der  Zeit  dem  Drucke  vollständig  übergeben  werden.  Da 
die£s  aber  seitdem  nicht  geschehen  ist,  und  mir  die  Notiz  noch  jetzt, 
besonders  in  Bezug  auf  die  neueren  Arbeiten  von  Person  (Ann., 
Bd.  70,  S.  300,  302,  388),  werthvoll  zu  seyn  scheint,  so  habe  ich 
geglaubt  sie  im  Interesse  der  Wissenschaft  nicht  länger  liegen  las- 
sen zu  dürfen     P.] 


A)  JLn  einer  Legirung  von  zwei  Metallen,  deren  Abküh- 
lung regulär  geschieht,  d,  h.  in  einer  chemischen  Legirung, 
enthält  jedes   der  Metalle,  vom  Schmehpunkt  der  Legirung 
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der  Arbeit,  welche  bei  der  Dampfbildang  in  der  That  ge- 
leistet wird,  dafs  dann  ein  Rest  von  Arbeit  oder  lebendi- 
ger Kraft  übrig  bleibt,  welche  bei  diesem  Uebergange  aus 
dein  tropfbarilüssigen  in  den  elastischflüssigen  Zustand  ver- 
loren geht,  welcher  also  zur  Ueberwindung  eines  besonde- 
ren Widerstandes  verwendet  werden  muCs;  als  solchen  habe 
ich  dort  (  S.  »^5  und  36 )  die  Cohäsion  der  Flüssigkeiten  be- 
zeichnet, und  gezeigt,  dafs  wenn  man  die  lebendige  Kraft, 
oder  die  Wärme,  welche  zur  Aufhebung  dieser  Cohäsiou 
erforderlich  ist,  als  Maafs  derselben  betrachtet,  die  Cohä- 
sion abnimmt,  wie  die  Temperatur  zu;  ich  habe  ferner  die 
Cohäsion  des  Wassers  berechnet,  und  sie  gleich  gefunden 

mit  (S.  36): 

607-1,1394./, 
wo  die  Temperatur  nach  der  lOOtheiligen  Scale  vom  Ejs- 
punkte  an  gezählt  ist,  wie  bei  Brunn  er. 

Sehen  wir  nun  wie  diese  beiden  Formeln  für  die  Co- 
häsion des  Wassers  übereinstimmen.  Bei  Brunn  er  ist  für 
0""  als  Maafs  der  Cohäsion  des  Wassers  die  Zahl  15,33215 
angenommen,  bei  mir  607.  Redncire  ich  nun  mein  Maafs 
auf    das    Brunner'sche,    indem    ich    meine  Formel   mit 

— '—-= —   multiplicire,  so  erhalte  ich: 

15,33215  -  0,028779 .  t, 
während  Brunn  er  fand: 

15,33215  — 0,0286396.  f. 
Diese  Uebereinstimmung  ist  gewifs  gröfser,  als  man  aus  der 
Verschiedenheit  der  Wege,  auf  denen  wir  zu  diesen'  Re- 
sultaten gelangten,  vermuthen  konnte.  Der  Eine  von  uns 
untersuchte  die  Erscheinungen  in  capillaren  Röhren,  der  An- 
dere betrachtete  die  Erfahrungen,  welche  man  über  die  Ela- 
sticität  der  Gase  und  Dämpfe  und  über  die  latente  "Wärme 
der  letzteren  gesammelt  hatte;  eine  gröfsere  Verschieden- 
heit der  Untersuchungen  giebt  es  auf  den  ersten  Blick  nicht, 
und  doch  haben  beide  auf  dasselbe  Resultat  geführt;  gewifs 
eine  nur  seltene  Erscheinung  in  den  Wissenschaften,  und 
gewifs  auch  eine  gewichtige  Bestätigung  des  Endresultats. 
Aibbruch,  den  11.  Juni  1847. 
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seil,  so  ist  die  erste  Frage  stets  die:  Was  bestimmt  den 
Begriff  eines  Minerals?  Heut  zu  Tage  möchte  es  gewifs 
keines  Beweises  mehr  bedürfen,  dafs  dieser  Begriff  nicht 
in  der  geometrischen  Fonn,  der  Härte,  dem  speciGschen 
Gewicht,  der  Farbe  u.  s.  w.  liegt,  weil,  wenn  diefs  Alles 
vollständig  bestimmt  wäre,  man  doch  daraus  noch  nicht  ei- 
nen Begriff  von  dem  erhält,  was  das  Mineral  ist,  so  lange 
die  Zusammensetzung  unbekannt  bleibt.  Diese  ist  es  folg- 
lich, welche  bestimmt,  was  das  Mineral  ist,  und  es  scheint 
daraus  ganz  ungezwungen  zu  folgen,  dafs  in  dem  wissen- 
schaftlichen System  die  Producte  des  Mineralreichs  naA  dem 
geordnet  werden  müssen,  tn»  sie  sindy  und  nicht  danach, 
wie  sie  aussehen.  Es  wird  eine  Zeit  kommen,  wo  man  es 
nur  schwer  begreiflich  finden  wird,  dafs  überhaupt  eine  an- 
dere Meinung  über  den  Grund  für  die  Classificirung  der 
Mineralien  habe  aufgestellt  und  eifrig  vertheidigt  werden 
können. 

Allein  es  hat  wirklich  eine  Zeit  gegeben,  und  sie  ist 
noch  nicht  so  gar  lange  verflossen,  wo  die  Mineralogie  in 
Nichts  weiter  bestand,  als  im  Aufsuchen  und  Sammeln  der 
Mineralien,  in  genauer  Beobachtung  und  Bestimmung  ihrer 
äufseren  Eigenschaften,  und  in  unterscheidender  Benennung 
derjenigen,  welche  einander  nicht  vollkommen  glichen,  wo- 
bei man  als  ordnendes  Princip  die  Verwandtschaftsähnlich- 
keit annahm,  gleichwie  bei  den  Gegenständen  der  Natur- 
geschichte organischer  Körper.  Diefs  war  damals  der  ein- 
zige Ausweg,  den  man  hatte,  und  er  war  für  seine  Zeit 
gut.  Aber  eben  zu  jener  Zeit,  und  vor  allen  Versuchen, 
die  Mineralien  systematisch  zu  ordnen,  hatte  der  Kunstfleifs 
gelehrt,  aus  gewissen  Steinen  Silber,  Kupfer,  Zinn,  Blei, 
Eisen  u.  s.  w.  auszuscheiden ,  und  diefs  brachte  in  die  er- 
sten Systeme  den  Begriff  von  Eisen-,  Blei-,  Zinn-,  Kupfer- 
und  Silbererzen,  die  nach  dem  Metall,  das  sie  enthielten, 
geordnet  wurden.  Es  war  diefs  eine  Art  unbewufster  Er- 
kenntuiCs  davon,  dafs  die  Grundstoffe,  die  ein  Mineral  ent- 
hält, den  Begriff  geben  müssen  von  dem,  was  es  ist. 

Seitdem  durch  Klaproth's  und  Vauquelin's  eifrige 


468 

einem  cigenthüinlichen  Scharfsinn  an  die  Beobacfatang  der 
äufseren  Eigenschaften  im  Allgemeinen  hielt.  Die  in  ihr 
gebildeten  Mineralogen  werden  niemals  den  hierauf  bcgrfin- 
deten  Begriff  von  der  Species  als  einer  Hauptsache  in  der 
Mineralogie  aufgeben. 

Die  Hau  j' sehe  Schule  blieb  vorzugsweise  bei  den  Krj- 
stallformen  stehen,  und  die  Fortschritte,  welche  die  Wis- 
senschaft durch  Haüj's  und  seiner  Schüler  Arbeiten  aof 
diesem  Wege  machte,  waren  wirklich  bewundernswerth. 
Jene  waren  aber  fast  eben  so  wenig  Chemiker,  wie  Wer- 
ner's  Anhänger,  wiewohl  Haüy  offen  gestand,  und,  so 
weit  es  möglich  war,  davon  Anwendung  machte,  da  Es  die 
Zusammensetzung  eine  der  Grundlagen  für  die  Classifica- 
tion sey. 

Die  Lehre  von  den  Krystallformen  wurde  in  Folge  des- 
sen als  ein  besonderer  Zweig  der  Wissenschaft  unter  dem 
Namen  der  Krystallographie  weiter  ausgearbeitet,  und  die 
Krystallformen  wurden  in  eine  systematische  Aufstellung  ge- 
bracht. Diese  ward  nun  in  den  Händen  von  Mohs  die 
Basis  für  ein  Mineralsystera,  worin  die  krystallisirten  Mine- 
ralien nach  dem  System  der  Krystalle  eingepafst  wurden, 
die  amorphen  aber,  welche  nicht  darin  eingeordnet  wer- 
den konnten,  einen  Anhang  ausmachten.  Dadurch  erstrebte 
Mohs  für  die  Mineralogie  eine  solche  Unabhängigkeit  von 
allem  Anderen  als  der  geometrischen  Fornr,  dem  spec.  Ge- 
wicht, der  Härte  und  den  sonstigen  Eigenschaften,  dafs  er 
glaubte  erklären  zu  dürfen,  jede  Beihülfe  der  Chemie,  so- 
gar Alles,  was  die  Form  eines  Minerals  verändere,  sey  der 
Mineralogie  als  einer  selbstständigen  Wissenschaft  fremd. 
Sein  System  gewann  Beifall  und  Anhänger,  welche  indes- 
sen nicht  so  weit  gingen  wie  er,  die  Mineralogie  als  unab- 
hängig von  der  Chemie  zu  betrachten.  Aber  diese  Grund- 
lage für  eine  Classification,  gleichwie  eine  jede  derartige 
andere,  die  es  sich  zum  Vorzug  rechnet,  dafs  sie  die  Kennt- 
nifs  von  dem  entbehren  könne,  was  ein  Mineral  seiner 
Zusammensetzung  nach  ist,  konnte  nicht  auf  eine  allgemeine 
Annahme  oder  lange  Dauer  rechnen,  und  ihre  vorzüglichste 
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inufs  man  doch  anfangen,  die  Anfmerksamkeit  nach  dieser 
Seite  zu  richten ,  zumal  die  Chemie  früher  oder  später  ihr 
ausschliefsendes  Recht  geltend  machen  wird,  die  in  der  un- 
organischen Natur  vorkommenden  Verbindungen  zu  ordnen. 

Das  chemische  Mineralsjstem,  welches  dereinst  bestimmt 
ist,  allgemein  angenommen  zu  werden,  bleibt  noch  aufzur 
stellen.  Da  das  Mineralsystem  eine  wissenschaftlich -chemi- 
sche Aufstellung  ist,  so  ist  klar,  dafs  die  Ordnung,  welche 
bei  der  Behandlung  der  Hauptwissenschaft  selbst  befolgt 
wird,  gleichfalls  fQr  die  natfirlichen  unorganisch -chemischen 
Verbindungen  gelten,  und  dafs  man  eben  so  viele  chemi- 
sche Mineralsysteme  erhalten  kann,  als  man  verschiedene 
Aufstellungsweisen  für  das  Lehrgebäude  der  Chemie  bei  den 
einzelnen  Schriftstellern  hat.  Da  die  Mineralogie  indessen 
als  ein  besonderer  Wissenschaftstheil  betrachtet  wird,  so 
zeigt  sich's  bald,  dafs  eine  Anordnung,  die  sehr  gut  seyn 
kann,  die  Lehrsätze  der  Chemie  nach  einander  darzustellen, 
doch  vielleicht  keinesweges  die  zweckmäfsigste  ist,  um  die 
natürlichen  unorganisch  -  chemischen  Verbindungen  zusam- 
menzustellen, und  dafs  folglich  die  letztere  mehr  oder  we- 
niger von  jener  abweichen  kann;  und  ebenso  kann  umge- 
kehrt der  passendste  Aufstellungsgrund  für  ein  Mineralsy- 
stem wenig  dienlich  seyn  zur  Anwendung  auf  eine  Arbeit 
über  die  Chemie  im  Ganzen. 

Die  Gegenstände  der  Mineralogie  theilen  sich  in  rein 
unorganische  und  solche,  die  einstmals  organische  waren. 
Für  jene  mufs  das  chemische  Princip  ausschliefslich  ange- 
wandt werden,  für  diese  ist  das  naturhistorische  für  den 
Augenblick  anwendbarer  als  ein  chemisches. 

Die  unorganische  Abiheilung  ist  in  dem  Maafse  die  grö- 
fsere,  dafs  die  Substanzen  organischen  Ursprungs  kaum  et- 
was Anderes  als  ein  Anhang  zu  jener  sind.  Die  unorgani- 
schen Gegenstände  zerfallen  in  einfache  und  zusammenge- 
setzte. 

Obgleich  nur  wenige  Grundstoffe  isolirt  im  Mineralreich 
vorkommen,  so  mufs  doch  eine  zu  einem  Miueralsystem 
passende  systematische  Aufstellung  sie  alle  umfassen,  wor- 
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Qaecksilber 

Silber 

Palladium 

Rhodium 

Rutheniom 

Iridium 

Platin 

Osmium 

Gold 

Wasserstoff 

Kiesel 


Kohlenstoff 

Bor 

Titan 

Tantal 

Niob 

Pelop 

Wolfram 

Molybdän 

Vanadin 

Chrom 


Antimon 

Arsenik 

Phosphor 

Stickstoff 

Selen 

Schwefel 

Sauerstoff 

Jod 
Brom 
Chlor 
Fluor. 


Tellur 

Ist  diese  Ordnung,  oder  eine  andere  möglicherweise  noch 
bequemere  und  zugleich  richtigere,  angenommen,  so  ist  das 
Mineralsjstem  auf  Grund  derselben  leicht  entworfen,  und 
kann  folgende  Ordnungen  enthalten: 

1)  Grundstoffe y  aufgestellt  in  der  Ordnung,  wie  sie  iu 
der  Liste  vorkommen. 

2)  Yerbmdungen  von  Metallen  unter  sich^  aufgeführt  in 
der  Ordnung,  dafs  die  Verbindung  unter  das  Metall  gesetzt 
werde,  welches  in  der  Liste  später  folgt;  die  binäre  Ver- 
bindung zuerst,  und  dann  deren  Verbindungen  mit  einer 
anderen  binären,  im  Fall  solche  vorkommen,  von  irgend  ei- 
nem in  der  Liste  vorhergehenden  Metall. 

3)  Verbindungen  der  Grundstoffe  mit  Basenbildnem,  Se- 
ieniete, Sulfurete  und  Oxyde,  mit  Beachtung  derselben 
Grundordnung  der  Hauplliste. 

4)  Verbindungen  der  Grundstoffe  mit  Sahbildnem,  Ha- 
loidsalze,  und  nach  jedem  einzelnen  Salze  die  natürlichen 
Verbindungen,  die  es  davon  giebt,  mit  Wasser,  mit  dem 
Oxyd  des  Radicals  und  mit  anderen  Haloidsalzen. 

5)  Verbindungen  elektro- positiver  Oxyde  (Basen)  mit 
elektro -negativen  Oxyden  (Säuren),  Hydrate,  Silicate,  Car- 
bonate  (hinter  denen  das  einzige  natürliche  Oxalat  und  Mel- 
litat,  was  wir  kennen,  zu  stehen  kommen  können),  Borate, 
Titanate,  Tantalate,  Niobatc,  Wolframiate,  Molybdate,  Va- 
nadate,  Chromate,  Antimoniate,  Arseniate,  Phosphate,  Ni- 
trate und  Sulfate,  mit  ihren  Verbindiuigen  mit  Wasser  uu- 
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XU  einer  sogenannten  Species  znsamnienzusdilagen ,  t^w  es 
Jetzt  geschieht,  weil  diefs  nichts  Anderes  heifst,  als  sich  eine 
Schwierigkeit  oder  vielmehr  Unriclitigkeit  verbergen,  um  de- 
ren Ueberwindung  man  sich  nicht  weiter  kümmert.  Der, 
welcher  unter  Augit  als  dieselbe  Species  CS^+MS^  (ich 
benutze  die  blofs  mineralogischen  Silicatformeln  wegen  der 
Leichtigkeit,  mit  der  sie  augenblicklich  verstanden  werden) 
undCS^+fS^  aufführt,  begeht  denselben  Fehler,  wieder, 
welcher  aus  schwefelsaurer  Kali-Talkerde  und  schwefelsau- 
rem Kali -Eisenoxydul  dasselbe  Salz  machen  wollte,  weil 
sie  die  nämliche  Krystallform  haben.  Niemand  würde  das 
Letztere  für  recht  halten,  und  doch  haben  dadurch  Alle  einen 
Umstand  zugegeben,  wonach  das  Frühere  uurichtig  ist. 

Aber,  wird  man  sagen,  die  Talkerde  im  Augit  ist  sehr 
oft  nicht  ganz  und  gar  durch  Eisenoxydul  ersetzt;  wohin 
soll  die  Verbindung  nun  gestellt  werden?  Sie  ist  ja  doch 
iein  Talkerdedoppelsalz,  worin  mehr  oder  weniger  von  der 
Talkerde  substitnirt  ist  durch  eine  andere  Basis.  Sie  können 
und  müssen  zusammengestellt  werden  unter  CS^H^ MS'.  — 
Lassen  wir  uns  durch  den  Ausdruck  substituirt  nicht  irre 
führen,  er  hat  blofs  Bezug  auf  die  ErkLlrung  der  gleichen 
Krystallfonnen ,  welche  durch  diesen  Ausdruck,  im  Anfang 
der  Vorstellungen  über  Isomorpbie,  leichter  verstanden  wur- 
den. Der  richtige  wissenschaftliche  Begriff  davon  liegt  nicht 
in  der  Idee  von  der  Substitution,  sondern  darin,  dafs  iso- 
morphe Körper  in  ungleichen  Verhältnissen  gemischt  zusam- 
sammenkrystallisiren,  ohne  Rücksicht  auf  eine  chemische  Ver- 

biudung  nach  einer  bestimmten  Alomenanzahl.    CS'-|-  r  |  S* 

ist  folglich  ein  Zusammenkrystallisiren  von  CS'+MS^  und 
CS'+fS*,  und  mufs  zu  derjenigen  Basis,  hier  dem  Eiseu- 
oxydul,  gestellt  werden,  welche  nach  dem  Grundplan  zu- 
letzt kommt.  Es  hängt  natürlich  von  dem  Urtheil  eines 
Jeden  ab,  so  kleine  Quantitäten,  die  nur  den  in  allen  Mi- 
neralien vorkommenden  fremden  Einmischungen  augehören, 
aufscr  Acht  zu  lassen. 

Es  giebt   schwarze  Augite,   welche  Tlionerdc  und  viel- 
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leicht  auch  Eisenoxyd  enthalten,  worin  diese  beiden  di« 
Rolle  der  Kieselsäure  spielen.  Gerade  solche  stellt  man 
gewöhnlich  unter  die  bunte  Species  Augit.  Und  doch  sind 
es  Zusaunncnkrystallisirungen  von  Silicat  und  Aluminat,  wel- 
che mehr  als  vieles  Andere  beweisen,  wie  unrecht  es  i&ty 
eine  Species  aus  so  vielen  in  der  Zusammensetzungsweise 
gleichen,  in  den  Bestandtheilen  aber  höchst  verschiedenen 
chemischen  Verbindungen  zu  machen.  Sie  müssen  als  eine 
Zusammenkrystallisirung  von  Aluminat  und  Silicat  betrach- 
tet werden. 

Viele  Mineralogen  werden  es  ohne  Zweifel  für  eiri« 
grofse  Lächerlichkeit  halten,  die  Augite  an  mehren  Stellen 
des  Mineralsjstems  placiren  zu  wollen.  Aber  wir  dassifi* 
circn  nicht  Formen  ohne  Verbindungen,  und  da  gleiche 
Verbindungsweisen  zwischen  verschiedenartigen  Grundstof- 
fen oft  dieselben  Krystallformen  haben,  so  ist  es  klar,  dafs 
diese  Krvstallformen  an  mehren  Stellen  wiederkehren  müsr 
sen,  und  diefs  gilt  nicht  blofs  für  die  Form  des  Augits, 
sondern  ebenso  für  mehre  andere  Krvstallformen.  Wenn 
diese  Grundsätze  bei  der  Aufstellung  des  chemischen  Mine- 
ralsjstems  befolgt  werden,  so  bin  ich  überzeugt,  dafs  sehr 
wenige  Schwierigkeiten  bei  der  Ausfuhrung  des  Einzelnen 
sich  zeigen  dürften. 


II.  J^ersuch  einer  speciellen  Ausführung  des  chemU 
schert  Mineralsystems  nach  Berzetius' s  Prin- 
cip;  von  C.  F.  Rarnmelsherg, 


A.     Mineralien  unorganischer  Natur. 

I.    Grundstoffe. 

Ijrediegen  Eisen  Fe 

Gediegen  Blei  Pb 

Gediegen  Wismuth  .     Bi 
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Gediegen  Kupfer 

Cu 

Gediegen  Quecksilber 

Hg 

Gediegen  Silber 

Ag 

Gediegen  Palladium 

Pd 

Gediegen  Platin 

Pt») 

Gediegen  Gold 

Au^) 

Kohlenstoff 

C 

a)  Diamant 

b)  Graphit 

Gediegen  Tellur 

Te») 

Gediegen  Antimon 

Sb 

Gediegen  Arsenik 

As 

Gediegener  Schwefel 

S 

Selenschwefel 

S,  Se. 

n.    Verbindungen  von  Metallen  unter  sich. 

(Manche  hier  stehende  Substanzen   sind  keine  Verbindungen,    sondern  IV 

schnngen  isomorpher  Metalle.) 

Meteoreisen  Fe,  Ni,  Co 

Amalgam 

a)  V.  Allemont,  Moschellandsberg  AgHg^ 

6)  V.  Moschellandsberg  AgHg'^ 

Platin -Irid  (gediegen  Iridium)  Ir,  Pt 

Osmium  -  Irid  Ir  Os 

und  IrOs^ 

Silbergold  s.  ged.  Gold. 

Palladiumgold  Pd,  Au. 


Antimonnickel  Ni^  Sb 

Antimonsilber 

a)  Ag*Sb 

b)  Ag^Sb. 

1)  Enthält  aufserdem  Fe,  Rh,  Rt,  Ir,  Pd,  Os.     Svanberg  nimmt  dar 
Verbindungen  FePt^  FePt«  und  FePt*  an. 

2)  Fast  immer  mit  dem  ihm  isomorphen  Ag  gemischt. 

3)  Gewöhnlich  mit  Au,  Te  gemengt. 
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Selenqiiecksilberblei  Pb,  Hg,  Se 

Eukairit  Ca  Se + Ag  Se. 

C.    Schwefelmetalle. 

1.     Einfache  Scliwcfelmetalle    (Salfuretei    Supersulfurete   an 

Sulfide). 

Manganglanz  Mn 

Hauerit  Mn 

Magnetkies  Fe 

Eisenbisulfuret  Fe 

a)  Schwefelkies 
h)  Speerkics 

Haarkies  Ni 


;       t 


Eisennickelkies  (Fe,  Ni)  S  oder  NiFe^ 

Kobaltsulfuret  Co 

■  tit  t     fit 

Kobaltkics  €o  oder  viell.  Co  €o  * 

Zinkblende  Zn 

Greenockit  Cd 

I 

Blciglauz  Pb 

in 

Wismulbglanz  Bi^) 

Kupferglanz  Cu 

Kupferindig  Cu 

Zinnober  Hg 

Silberglanz  Ag 

Silberkupferglanz  Ag  Cu 


Molybdänglanz  Mo 

Antimon  glänz  Sb 

Realgar  As 

Auripigment  As 

1)5.  unten  Nickelwisrauüiglanz. 

2)  Der  von  Bispberg  ist  vielleiclit  Si. 
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2.     Verbindungen  sweier  elektro-chemisch  differentei^  Schwe- 
felroetalle   (Schwefelsalie  und  Doppelsalze  derselben). 


Digenit 

Kupferkies 

Buntkupfererz 

Zinnkies 

Cuproplumbit 

Nickelwismuthglanz 

Kupferwismutherz 

Nadelerz 

Sternbergit 


€uCu» 

€uFe 

Cu^Fe  (oft  gemengt  mit  €u) 

Cu»Sn+(Fe,Zn)»Sn 


€uPb' 

Ni(PH,Bi)?') 

f        nt 

€u»Bi? 

»  Itl  t         w 

€u'^Bi+2Pb«Bi 

AgFe*? 


Berthierit 

a)  V.  Chazelles 


.  I 


;        vt 

.     Fe'Sb» 

'  •     I       ftt 

b)  V.  Anglar,  Bräunsdorf   FeSb 

Fe»Sb« 


1 1 


.  i 


c )  V.  Martouret 

Zinckenit 

Plagionit 

Jamesonit 

Federerz 

Boulangerit 

Geokronit*) 

Kilbrickenit 

Kobellit 

Kupferantimonglanz' 

Bournonit 

Miargyrit 

An  timondilberblende.  *.. : . 
(dunkl.  Bo,^^gülti^erz) 


t     in 

PbSb 

t       III  im  ,    ■       .■ 

Pb*Sb»=3PbSb+Pb 

1       nt  I      vt  I 

Pb»Sb»=2PbSb+Pb 

I        in  im  t    ■ 

Pb<Sb=Bb$b+Pb 

I  tn  I      '  III  I 

Pb''Sb=PbSb+2Pb 

I         in  I       in  1 

Pb'  Sb = Pb  Sb + 4  Pb,  Vgl.  2. 

I        in  I      in  1 

Pb«Sb=PbSb+5Pb 

im  im 

Fe'Sb»+Pb»Si  '   i 

€uSb  ■      '  ' 

f        in  f        lu 

€u*Sb+2Pb»Sb    • 


in 


AgSb 

•  f        m 

Ag»Sb=5AgSb-1>2Ag 


I      in 


I   in 


]  )  Die  IsomorpKie  des  N.  und  des  Kobaltkieses  spricht  för  die  Formel  BR. 

*)   Die  mit   einem  *  bezeichneten  Mineralen  Intanmen  • -wogen  ssomÄrpher 
Bestandtheile  an  den  beigefugten  Stellen  des  Systems  vor. 
Poggendorffs  Annal.  Bd.  LXXI.  31 
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Sprödglasera 

Schilfglaserz 

Steinmannit 

Poljbasit 

Anttmonfahlera  * 
( Fahlen  z.  Th. ) 

Weifsgültigerz 


I       w 


Ag*Sb=AeiS^b+5Ag 
PbSb  +  2(Pb,  Äg)''Sb  •) 
Ag,  Pb,  Sb,  S.  Zpp. 
(Ag,  €u)»Sb 

I         f  nt  II  in 

(Fe,Zn)*Sb+2(€u,Ag)«&b  ») 


nt 


in 


(Fe,  Zn,  €u)*  &b+(Pb,  Ag)*&b. 


Dufrenoysit 

Kupferblende 

TenDantit 

Arsenikfahlerz  * 
(Fahlerz  z.  Th.) 

Arseniksilberblende  * 
(Lichtes  Rothgültigerz) 

Xanthokon 

Geokronit  * 

Bleischimmer 

Antimonkupferglanz 

(Prismatoid.  Kupferglanz) 

Fahlerz  z.  Th.  * 


I     /'/ 
Pb»A8 


in 


(€u,  Zn,  Fe)*  As 

lim  I 

(Fe,  Cu)*As-f-2Cu*As 

lim  I        III 

(Fe,Zn)*As+2Cu*As 


m 


III 


Ag«A8 


II 

m 


III 


Ag'As+2Ag*As 

/         III       in 

Pb»(Sb,As) 

Pb,  Sb,  As,  S 

Pb,  Cu,  Sb,  As,  S  ? 


I       m       III 


W  III 


R«  (Sb,  As) + 2  €u«  (Sb,  As). 


3.     Schwefel- 

Tetradymit 

a)  V.  Schemnitz 
6)  V.  Brasilien 


und   Tellurverbindungen. 


/;; 


BiH-2BiTe» 
Bi+SBiTe. 


1)    Diese   mit   der  Analyse    gut    übereinstimmende  Formel  repräsentirt  im 

ersten  Gliede  Zinckenit,  im  sweiten  Boulangent  tmd  Rotkgultigen,  und 

/   t      III 
I     III         \  pi^^fik 
roufste  eigentlich  geschrieben  werden:     Pbfi^b+ {  ;       m 

(  Ag»Sb 


2)  Enthih  suweilen  anlaerdem  Hg. 


i-i-" 


m. 


p: 


Schiltglaseix  ^ 


Steinmannit 

Polybarit  .-:i^"'^- 

(FaUenffiil»    ^ 
Weifcgflltiger  ^^ 

DofreiK      ^J]^i^ 


ir^fermanganerz 

^gjkobalty  schwarzer 

Quarz 
Haytorit 

Opal 

Sassolin 

Titansäure 
a)  Rutil 
6)  Brookit, 
c)  Anatas 

Wolframocker 

Moljbdänocker 

Chromeisen 


Mg  (Fe) 
(Mg,  Fe)  AI 
Mg  (AI,  Fe) 
Zn? 


Pb 

PbPb  oder  Pb*Pb 

Pb 


!■  f/ 


Ca 

Ca 

(Mn,Ca)Mn»+2H 

(Co,Ca)Mn»+4R 

m  •  • 

Si 

•  •  •  * 

Si,H 

•  •  •       • 

•  • 

Ti 


•  •  • 

Mo 

(Fe,  aig)  (€*,  Äl) 


>  •  •  •  • 


\ 


\ 

1 

\ 

Ipcker 
llblüthe 
^onocker 
.rsenikblüthe 
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•  •  •         •  •  • 


(Ir,  Os,  Fe)  (Ir,  Os,  €r)  ? 
Te 

•  •  • 

Sb 

Sb  Sb  +  2  H.  Viell.  auch  Sb,  H 

As. 


E.    Verbindungen   von  Schwefelmeiallen  und  Oxyden. 

(Oxysulfurete.) 


Voltzit 

ZnZn« 

Antimonblendc 

...     tft 

ShSh\ 

IV.     Verbinduugen   der  Grundstoffe  mit  Salzbildnern. 

(Ualoidsalze.) 

A.    Jodverbindungen* 

Jodquecksilber  Hg  J  ? 

Jodsilber  AgJ. 


Broinsiiber 


B.  Bromverbindungen. 

AgBr. 

C.  ChlorverkindaBgeD. 


Steinsalz 

Salmiak 

Cotunnit 

Meudiffit 

Atakainit 

Quecksilberhoriiei-z 
Silberborucrz 


NaCl 

Pb€l 

PbCi+2Pb 

Ca€l+3CuHuud 

(Cu€l+3H)+3CaH 

HgCl 

Ag€l. 


1).     PluorTerbindnngen. 


Flufsspath 

Kryolith 

Chiolith 


Ca  Fl 

3NaFH-AlFl» 
3NaFl+2AlFl*  Herrn.,  oder 
2  Na  Fl + AI  Fl*  Cbodn, 
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Yttroccrit  (Co,  Ce,  Y)  Fl 

Fluocerit 

a)  neutraler  Ce¥l,  €eFl' 

6)  basischer  €eFl»+3CeH. 

y.     Verbindungen  zweier  elektro -chemisch  -  differen- 
ten  Oxyde.    (Sauerstoffsalze.     Doppelsalxe.) 

I.    Kieselsaure  Halse  (Silicate). 

1.     Silicate  von   Kalkcrde. 

Okenit  .  Ca»Si«-|-6H') 

•  •  •  • 

Kalktrisilicat  Ca  Si 

(vonGjellebäck) 

WoUastonit  Ca»  SP. 

2.     Silicate  vo<n  Kalkerde  und  Alkali. 

PektoUth  [  3  (Na^  K)  Si + 4  Ca»  Si»  J+  3  H. 

3.     Silicate   von  Talkerde. 

Talk  Mg'Si'+SlVlgSi 

Speckstein  * )  Mg«  Si* '+  6  Mg  Si 

•  •  •  •  •  • 

Meerschaum  •  MgSi-4*II  oder  211 
Aphrodit  Mg»  Si» + 2  H = (2  Mg  Si + H) + Mg  S 

Gjmnit  Mg«Si+3H=(MgSi+2H).+-MgH 

Spadait  Mg*  Si« + 4  H =(4  Mg  Si + 3  H)  -flMgll 

Pikrosmin  2  Mg»  Si» + 3  H = (4  Mg  Si + H) + 2  Mg  H 

Kerolith  *  Mg,  Si,  H.    Vgl.  19. 

4.     Silicate   von  Talkerdc  und  Natron. 

Retinalith  ( 2  Na  Si + Mg»  Si ) + 8  H. 

1 )  Ist  zugleich  die  Formel  des  Apopbjllits  ohne  Rucksicht  auf  den  Fluor- 
gchalt,  in  welchem  Ca  und  K  die  Basen  sind. 

2)  Diese  Formeln  für  Talk  und  Speckstein  entsprechen  den  Analysen  am 
besten.  Denn  das  Mittel  derer  von  Lychnell  und  K ersten  für  den 
letzteren  gieht  das  SauerstoßVerhältnifs  =  1  :  2J,  und  das  von  v.  K  o  b  e  1 1 , 
Delesse  und  Marignac  giebt  fSr  den  Talk  1  :  2,48,  d.  h.  fast  1  :  2^. 
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5.      Silicate  von  Talkerdc  aod  Kalkerde. 

I>*opsid  Ca»Si«+Mg»Si».    Vgi.  30.  31.  W.  40. 46. 

(Malakolitb,  Augit 
z.  Th.*) 

Tremolith  CaSi+Mg»Si».    Vielleicht  auch  3 RSi 

(Strahlstein,  Hörn-      +2R«Si\    Vgl.  29.  31.  33.  40. 
blende*  Nephrit  II. 
Asbest  z.  Th. ) 


Phenakit 


6.     Silicate  too   Beryllerde. 

•  •  •  • 

Be'Si. 

7.     Silicate  tod  Thonerde. 


Agalmatolith  * 

Pyrophjrllit  ♦ 

Razoumowskin 

Xenolith 

Bucholzit? 

Sillimanit? 

Pholerit 

Bamlit 

Kaolin  von  Passaa 

Cyanit 

Pseudom.  Andalusit 

Sillimanit? 

Andalusit 

Chiastolith 

Fibrolith? 


•  •  •    •  •  I 


AlSi*.    Vgl  & 
ÄiSi«+3H').   y,L19. 
A1SP+3H 

f 

•  •  •     ••• 

AlSi 
AlSi+2H 

•  •  •  «  •  • 

Al»Si» 

•  •  •  •  •  •  • 

Al*Si*+6H 


)  •  •  •  • 


»••       •••  •••  •«< 


Al«Si'=AlSi+Al»Si  ») 


Al«Si«=:2AlSi+Al*St  *) 


1 )  Die^s  Resultat  folgt  aus  meiner  Analyse  des  Pyr.  von  Spaa.  Dieselbe 
Zusarnroensetzung  haben  thonige  Zersetzungs  -  und  Umbildungsmassen, 
z.  B.  der  Cimolit  vom  Ural,  die  Afterkrystalle  des  Augits  von  Bilin, 
manche  Arten  Bol  u.  s.  w. 

2 )  Dieselbe  Formel  hat  da«  Talksteinmark,  obwohl  dasselbe  vielleicht  ein 
Zersetzungsresiduum  ist. 

3)  Die  dem  Cyanit  und  Andalusit  sich  anreihenden^  mit  den  Namen;  Bu- 
cholzit, Fibrolith,  Sillimanit,  Xenolith,  beseichneten  Hineralien  sind  noch 


m 


•i 


Aflophui  4iPSi^-hl5««id20il  -    < 

Hiebt  Mcfacr  bcttimmt    Der  cigeiitlidie  iiiiYer£ndcric  Andahtitii •^mmlX- 

.  er.  «te)  «ad  JecCAIiMoi^A  ih^ttaitt  BMik*  ind  A.  Er d  ma 

Der  C^tfiuy  (T9111  Si.  Got|httrdl.^9|^  |Löj|M,  voqi  (BMMRiinAMva'ynl) 
ist  nacb'doi  fibereiDitiiniiicndcn  Vertiiclien  ?on,B,fiA,]^C^«y-i^(f  ed.s^i 

Erdmann,  Jacobton  nnd  Marignac  n  Al*&i*.  Uip  mit  dei»  lU* 
men  Andaiusii  beseicbnetcn  Sabttanten  von  Henopni,  FaUmi  nad  Ho- 
lten, welcbe  BocbpUtfA^  iRrdffii#PB<4K>4;K^'<|Kn  nntertadii  babcn, 
baben  gleicbfalU  die  ZutammentetBung  dct  Craoitt,  ond  «md  ^rabrtcbein- 
lieb  ptendomorphe  Bfldongeo.    Der -Jm/mf  A  von  Cbeticr  itt-oMk  Ai 

•  •  •       •  •  • 

Erdmann  ^^Si',  alao  »  Aadalutit,  wibnod  T4iofnton*a  JBmekohit 
Ton  demtelben  Fandorte,  nnd  Brandetet  B.  ron  Faltifl  die  FcmDsl 

ÄkÜ  «eben.  Dem  Yerbfihnilr^'si^  ebk^iUcben  Vannx«iil4^F«v'dtti 
von  Cbetter,  so  wi|e  de«  Cjani^  .vpiBi^jSi^  j6|:ytbardt  und  «n^  ,11  ■■^»r^niyi( 
nacb  Ebendettelben  imd  Klaprotb't  An^lyten.     Eben  ao  unaiclicr  ut 

die  Zntammentetaung  det  StUimanitt,  der  nach  Bowen  ■■Al*ji*,  nacÄ 
Staaf  «i dy'Si^  nadi  Tbomton  =:'JU$i  itt.  Der  Jl^oi/lti  MtSA 
itt  nacb  Komonen  «rs^lSL  '"'''  ■       •  \    1  : 

Folgende  Ueberaebt  leigt  diese  VerbSltnitte: 


•  •  •       •  •  • 


Al*Si*.  fc. 

1)  Andalosit  Ton  Lisens;  2)  Ghiastolith;  3)  Fibrolith  von  Cbetter. 

•  •  •       •  •  • 

1)  Cjanit  vom  St.  Gotthardt,  Rftfaas,  Tyrol,  Greftfer;  2)  sogen.  Anda- 
lusit  von  Herzogaa,  Fahlun,  Meifsen;  3)  Siliimanit  (nacb  Staaf). 

•  •  •    •  •  • 

1)  Bucbolzit  von  Faltigl  nnd  Chester;  2)  Silliinanit  (nacb  Tfiomson); 
3)  Xeirolitb. 

•  •  ■       •  •  • 

Al*Si*.   .^ 
1)  Cjaoit  vom  St.  Götdiardt,  von  MassaclfateU;  2)  Fibrolith  von  Cbe- 
tter (nach  Yanaxem).  1 

•  •  •       •  •  • 

Al'Si«. 
Sillimanjt  (nach  Bowen).  , 

Unstreitig  haben  die  beiden  letzten  Formehi  keine  gro(te  Wahrtchein- 
lichkeit  för  tich. 

Blnm  vereinigt  mineralogisch  Siliimanit  und  Xenolitb,  Dana  den 
BacfaoUit  und  Xenolitb,  -wahrend  er  den  Fibrolith  theils  diesem,  tbeils 
dem  Cyanit  Eurechnet.  Neue  Untersuchungen  von  Bocholait,  Fibrolith 
nnd  SilUmaiktt  sind  dahir  mmmgSnglieb  notbwendig. 


I 
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•  •  •  •  •  • 


Opalin -AUophan         (APSi+12H)+2AlH'' 

Kaolin  Äl^'S^+Ö»,  Forchh. 

ÄiSi+20,  Brongn.,  Malag. 

Bol  z.  Th.,  Catlinit, 

Cimolit,    Collyrit, 

Hallo  jsit,  Lcnzinit, 

Nontronit,    Stein- 

■  •  •       •  •  •         • 

mark,  Tuesit  u.s.w.  AI,  Si,  B. 

8.     Silicate  von  Thoner^e  und  Kali. 

Kalifeldspath  KSi+ÄlSi'* 

(Orthoklas) 


•  •••  •••••• 


Leucit  K»Si»-|-3AlSP 

Damonrit  (kSi+3AlSi)+2I{=(kSi+AlSi'') 

+  2ÄIH 
Agalmatolith  *  Äl,  K,  Si,  H.   Vgl.  7. 

9.     Sni<;ate  von  Thonerde  und  Natron. 

Natronfeldspath  Na  Si  -h  AI  Si' 

(Albit  z.  Th.) 

Mesotjp  (Natrolith)  (NaSi+AlSi)+2H 

Lehuntit  (NaSi+AlSi)  +  3H 

Analcim*  (Na»Si»+3AlSi'')+6H.    Vgl.  17. 

10.     Silicate  voD  Thonerde,   Kali  und  Natron. 

Kali^Natronfeldspath  (K,  Na)Si+AlSi' 
(Perikliu  und  Albit 
z.  Th.,  glasig.  Feld- 
spath  ) 

R jakolith  ( Na,  K  )  Si + Äl  Si 

Nephelin  (Elaolith)  (Na,  k)*Si+2ÄiSi 

Herschelit  [  (  Na,  K )» Si» +3  AI  Si*  ]  + 1 5  H 

PoUox ,  B  r  t  h  p  t.  k.  Na,  Si,  H. 
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11.     Silicalc  voo  ThoDertle«uDd  Lithioa. 


•  •  •     •  •  • 


Kastor,  Brthpt        LiSi*+2AlSi* 
Zygadit,  Br.  Li,  Äl,  Si. 

12.     Silicat«  voD  ThoDer(]e,j,Natroii  und  Lithioo. 

Petalit  (Li,  Na)»Si«+4ÄlSi* 

Spoduiueu  (  Li,  Na  )•  Si« + 4  Äl  Si». 

13.     Silicate    vod  Thonerde  und  Baryterde. 

Hannotom  (Ba'Si'+4AiSi')-4-18H  '). 

14.     Silicate  von  Thonerdef  Barjl-'uud  Strontianerde. 


Brewsterit 


[(Sr,  Ba)SH-AISi»]+5R  *). 


15.     Silicate    von  Thonerde  jund  Kalkerde. 


Aedelforsit 

Stilbit 

Heulandit 

(Beaumontit) 

Leonhardit 

Phakolilh 


•         •  < 


I  ■    ■  •  • 


(CaSH-AlSi»)  +  4H 
(CaSi+ÄrSi')  +  6H 
(3CaSi+4ÄrSi^)  +  18{i  oder  21 H 


•  ■  •        •  •  • 


Scolecit 
Caporcianit  * ) 


(3GaSi+4AlSi*)+15H 

(2CaSi+ÄPSi»)+9H 
_^(CaSi+AlSi)-|-3H   L 
~j(CaSi+ÄiSi»)+6H( 

(Ca.Si+AlSi)+3H 


1)  Dlefs  ist  V.  KobelPs  Forroel.  Die  minder  einfache  von  Köhler  ist 
(2Ba»si*+7Arsi')-f-36H. 

2)  Diese  Formel  halte  ich,  da  sie  den  Analysen  ziemlich  gut  entspricht, 
für  wahrscheinlicher  als  die  frühere  3RSi-f-4 AlSi')-f-18S. 

3)  Diese  aus  meiner  Analyse  abgeleitete  Formel  bezeichnet  den  Ph.  als 
eine  Verbindung  von  Scolecit  und  Ghabasit  (d.  h.  mit  höherem  Kiesel- 
gehalt).     Die  Analyse  von  Anderson   vreicht  nur  darin  ab,    dafs  das 

•  •  •  • 

Sauerstoffverhältnifs  von  Ca  und  AI  =1:2  ist. 

4)  Ist   wohl   in  seiner  Zusammensetzung   mit  dem  Scolecit  identisch,    ob- 

•  •  • 

gleich  Anderson's  Analyse  etwas  mehr  Si  angiebt. 
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17.     Silicate  von  Thoncrde,   Kalkerde  und  Natron. 


Aiiaicim  * 

(Ledererit,  Kalk- 

Analciin) 

Faujasit 

Epistilbit 

Oligoklas  (Loxoklas, 
HafDefjordit) 

Labrador 

Mesolith 

(HarringtODit?) 

Porzellanspath  * 

Andesin 
Saccharit 
Gmelinit 
Skapolith 
Brevicit 
Mcsole 
Sarkolith 
Indlauit 
Thonisonit 
(Comptonit) 


I  •  ■    ■  •  • 


(R*Si»+3AlSi»)+6H.    Vgi.  9. 


•  •  ■  • 


(R*Si«+3AlSi»)+24H 

■•••  ■■••••  • 

(RSi+3AlSi*)+5H 
RSi+AISi* 


I  •      •  •  • 


•  •  •      •  •  • 


RSi+AlSi 

[(NaSi+AlSi)+2H] 
-»-n[(CaSi+AlSi)-h3H] ') 

Na  Si + AI  Si         I  Vgl.  SiUc.  roh  CMor- 

+Ca"'Si*+2Äisi  i         °'«t»U«'- 
R»Si»-^3AlSi« 
2  ( R»  Si* + 3  AI  Si»  ) + 3  H 
(R»Si'-|-3ÄiSi»)  +  18H 
R''Si»+2AlSi 
(R»Si»4-3AlSi)+6H 
(R»Si»+3AiSi)  +  8H? 

R»si+Äisi 

R'Si  +  3AISi 
(R»Si+3AlSi)+7H. 


18.     Silicate   von  Thoncrde,    Kalkerde,    Natron  und  Kali. 


Phillipsit*  (v.  Irland)  (R»Si^+3AlSi*)  +  15H.    Vgl.  16. 

J )  Die  Mesolitlic  sind  Yerbiudungen  von  Mesotyp  und  Scolecit,  wo  u 
gewöhnlich  =  1  oder  2  ist.  Der  zu  den  crsturen  gehörige  M.  von  Hauen- 
stein  hat  bei  der  Analyse  einen  etwas  eu  grofseu  Wassergehalt  gegeben. 
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19.     Silicate   von  Thonerde   und  TalLerde. 

Seifenstein  a)  (2Mg»Si*+ÄlSi)+6H  and  IflH 

j     (3Mg»SH-2AlSi)+3H 
j+4(Mg»Si»)4-3H») 

Pyrophyllit*  (Mg»Si»+9ÄiSi») +9H.    Vgl.  7.«) 

Metaxit  (Pjrosklerit  *  (  2  Mg»  Si + AI  Si )  H-  6  H.    Vgl.  38. 
Kämmererit) 

Steadt  (V.Ural)         (Mg»Si+APSi)+3MgH»,  Herrn. 

Perthit  Mg,  AI,  Si 

Kerolith  •  Mg,  AI,  Si,  H.     Vgl.  3. 

20.     Silicate  von  Thonerde,  Talkerde  und  Kali. 

Onkosin  Mg,  K,  AI,  Si,  B. 

21.     Silicate   von  Thonerde,    Talkerde  und  Kalkerde. 

NeuroUth  ( R»  Si*  -4-  5  AI  Si«  ) + 6  H  ? 

Amphodelith  R«Si+3ÄiSi 

Chonikrit  (3R'Si+2AISi)+6H? 

Pyrallolith  Ca,  Mg  (AI)  Si,  H. 

22.     Silicate   von  Thonerde,  Talkerde,   Kalkerde  und  Alkali. 

Rosellit  (R*Si'+6ÄlSi)+6H 

Humboldtilith  2R*Si+ÄiSi") 

(MeliUth) 

Diploit  R»Si+4Äisi?  «). 

23.     Silicate  von  Tho.n erde  und  Berv Herde. 

Beryll  Be«Si»+ÄlSi» 

Euklas  2B»Sii+Al''Si. 

1)  a  ist  Klaproth's  Seifenstein  aus  Comwall  und  Svanberg's  Sjipohit 
aus  Dalame,  5  S vanb e r g-'s -Seifeastein  aas  England. 

2)  Diese  nicht  gaaa^  wuhipcbeinltche  Fohttet  besieht  sich  auf  dea^P*  vflfA 
Ural  nach  Hermann's  Analyse. 

■  •  •  •  •  • 

3)  Etwas  AI  ist  durch  ¥e  ersetzt. 

4)  Die  Basen  R  cnthälteii  ietwas  Mn« 


4M 

■  %A*    Silieat«  ▼••  Zirfcoaerd«. 

ZirkoA'  irSi-.  '  '^i-ii-i.- 

Vi.    Silicate  tWn  Tfi«rerde. 

Thorit,II«aptV^2nd- "" '   '   •"  '^    ''  ' 


■j  .  •• 


26,    Silicate,  von  ManftnoxTcleii. 

Kieselmaogan  *  Mn*  SP;&  Vgl  ^^  4&  47. 

Tephroit  Mn*Si  ;    ;     ^f 

"•      ••■  •  •••  •  • 

Heteroklin  Mn*  Si,  gemengt  mit  Mn  oder  Mn 

Mangankiesel,  schw.   Mn*  Si + 3  R  ? 
Marcelin  ifii»«  ij.  '»  -^ 

'27.    Silicate  von  Mangjinozjdal  und  Källserde. 

Mangankiesel^röAet^li^^^  "•VgL4^^47. 
(Bustamit)  :^l       ■   >>   - 


•  ■  ■  t  • .  *  .  • 


28.   'SiHcate  von  E^ienöxydeB. 
a.     Ton  Eiaenozjdfnl. 


•  •  •  • 


Chloroph&it  Fe  Si + 6  H 

Eisensilicat,  vrasserfr;  F^Sr-  -^ 
Sideroschisolith  Fe«  Si + 2  H  ? 

b.     Von  Euenoxjd. 

Anthosiderit  Fe'Si' + H 


■  «^  j  ,      ■     I       <  ,' 

■     •  «  • 


**•    ••■. 


Hisingerit*  FeSi-f-SS?    Vgl.  r. 


c-    Von  beiden. 


•  •  •         •  •  • 


«I  !r ..  /  /,,    f>i- 


(FeSi+Fe«Si»)+15» 

Thuringit  .      ( 3  Fe»  SW  Fe*  Si) + 12  H 

Hisingearit* •   '       ■- (FeSi+FieS)-**«».  ■▼gl.*. 
(ThrauUt)  ■  "  ' 

.  .  ■    .  ■■.•!   ■•  ....     ■     i 

•   •    • 

1)  Nach  Dämon r  ein  mit  Mn  geoibngtai  OxydnUlieat^     "•  . 
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29.     Silicate  von  £isenoxydal(oxjd)  und   Natron. 

Krod jdolith  ( Na»Si* + 3Fe*  Si»  ) + x  H . 

Arfvedsonit  NaSi+Fe'Si'  . 

Achmit  NaSi+FeSi». 

30.  Silicate  von  £i<enoxydu](ozjd )  und  Kalkerde. 

BabingtoDit  3  Ca  Si + Fe'  Si* 

Augit  *  z.  Th. ' )  Ca»Si»+Fe»Si'.    Vgl.  s.  31.  32.  40.  46. 

Wehrlit  (Fe,  C;a)»Si+3FeSi 

Lievrit  3(Ca,  Fe)«Si+Fe»Si. 

31.  Silicate   von  £iseDoxydul(oxyd )   und  Talkerde 

Antophyllit  FeSi-|-Mg'SP.    Vgl.  5.  29.  33.  40.    ' 

(  Hornblende  *  u. 
Asbest  z.  Tb.) 

Broncit  *  (Mg,  Fe)'  Si^    Vgl.  5.  30.  32.  40.  46. 

(Hypersthen  z.  Th.)  *) 

Pikrophyll  R3Si^+2H 

Dermatin  R'Si*-|-6H? 

Monradit  4R'Si*-f-3ft 

Hydrophit  R^Si+[2H 

Olivin  R»Si 

(Hyalosiderit) 

Scbillerspatb  (3RSi+2ft)-|-2MgH  »)  ' 

Antlgorit  R»Si*+MgH 

Chrysotil  .(R»Si^+2H)+MgH  *)     . 

(Baltimorit,  Talk- 
silicate  aus  der 
Scbweiz  etc.) 

-       ■  .     ■  ■     1 

1)  Hedenbergit,  schwarzer  A.  von  Arendal. 

2)  Broncit  von  Grönland,  Kraubat,  Ultenthal;   Hypersthen  von  Skyc  ufd 
Labrador. 

3)  Oder  nach  Köhler  4R'si«-f:3MgÄ*.    .. 

4)  Delesse  nimmt  3(R'Si+H)+MgH'  an. 


Seipentin  (2R*Si*+3B)+3]i[gH 

Talksilicat  ▼. Zemiaitt  2'(R*SP+8B>+3MgB 
Bergholz  3(%iS;i-^S>i4l(FeSi*+2H). 

S2.   SUicate  von  EiteooxydnlCözyj),  Talkerde  nnd  Kalkerde. 

Aogit*  k.  Hl.  (Diop-  R*Si*,  oder  Ühdls 

sid,  SaKt,  Malako-  (Ca,  re)«^*-f.*lg«Si»,  theüs 

lilh,DMdl^Hjper.  cik*Si*-i-(MfiPefSi\  yiiÜMMMM 
sthen,  Asbest)  ,.  .  . 

Batrachit  .    R*iS^: 

Xylith  (RSi+FeSi)+H. 

\  ,■.!■■■ 

,    ■  .  »I  ..  .     ■  : 

93.  Silicate  ▼on  EitenosTj«]«  Talkerd«,  Kalkerde  and  Alkali« 

AegiriD  (Arfvedsonit)  RSi+Fe'SP.    YgU^s.  M.«!.  40i.  ?' 

34.     Silicate  ¥011  Eitenozyden  ond  TboÄcrde. 

RhodaUtli  ii[Si^'4-9II? 
Staurolith 

a)  y.  St  Gottliardt  R^Si 

6)v.  Airolo  «»Si« 

c)  V.  Bretagne,  Ural  R'*  Si*  » ) 

Erinit  RSi''+6H 

Eisensteinmark  isi^  Si + 6  fi  ? 

Slilpnomelan         . ,  (2Fe»Si*4-AlSi»)H-6H  ...  .      . 

Granat  *  z.  Th.  Fe'Si-f-AlSi.   -Ygl.  36.  38.  40.  47,  40.  ,60. 

(Almandin)  51.  XI. 

Chloritoid*  "  t'e^Si+Äi^Si,  Erdm.     VgU38.  . 

Sismondin 

Bergseife 

Bol  z.  Th.  )  Fe,  (Fe?),  AI,  Si,  H. 

Chamoisit 

Malthacit 

35. 

1)  Empirischer  Ansdmclc  der  neaeren '  Analysen ,    insbesondere  von   Ja- 


' '  *        '  -    - . 


--      ^    ■'  ''  'J 


I  » 

t  •  •     •  •  I 


*    '  .     } 


•  •  •         •  •  i 


cobaon. 


.!•■  .  ■.  *   ■  i  ■  ii  • 


A9B 


38.     Silicate  von  Eiaenoxjdal(ozyd)t^  Thonerde  and  Talkerd«. 


Pyrargillit 

Aspasiolith 
(Metam.  CorcBerit) 

Cordicrit   . 

Bonsdorffit ' 
(Melam.  Cordierit) 

E&naaxtit  (desgl.) 

Fahlimit  (desgL). 

Granat*  z.  Th. '») 

Praseolith 
(Metam.  Cordierit) 

Pyrosklerit  * 

CHoritoid  * 

Chlörit  (Pennin, 
Leuchtenbergit) 

Ripidolith 


•  i    •#•  •  ■  •   •  •• 


(RSi+AISi)+4II 
(3RSi+4'AliSi)+5R 

-      ^'  ■  ' 

(R*Si*+3RSi)+2R 

(R»Si'+3RSi)+3B 
(R»Si«-d^aRSi)+6H 

R^Si-4-RSi.     Y^.  34.  36.  40.  47.  49.  50. 

51.  XI. 


^    ... 


#^.  .• 


(R«Si+2AlSi)+3H 


.        • . . 


.   V.. 


Saphirin 


2(2R''Si4-MSi)+9H?    VgL  19. 
(3R'Si4-2A>Si)+6H,  Bonsd. 

[(Mg,  Fe)»Si4-iiÄ]+2MgHV 

Varrentr.,  Herrn.,  oder 

Mg»Si^  +  3(Al,  Fe)Si  +  9MgH 

[(Mg,  Fe)» Si+ÄiSi]+3MgH,  Var- 
rentr., oder 

(R»Si+3RSi)+9MgH  ») 

3RAl+AlSi? 


1)  Scheerer's  Formel,  wonach  das  Fe  als  Fe  und  Fe  vorhanden  ist 

2)  Z.  B.  die  Yar.  von  Ohiapian,   Hallandsäs  etc. 

3)  Die  Formeln  des  Chlorits  und  Kipidoliths  sind  wegen  der  Oxydations- 
stufen des  Eisens  immer  noch  zweifelhaft.  Während  Hermann  in  den 
cisenarmen  Ghloriten   eine  entsprechende  gröfsere  Menge  TaHcerde  fand, 

so  dafs  hieraus  die  Gegenwart  des  Fe,   und  die  Richtigkeit  der  Formel 
von  Yarrentrapp   folgen  würde,   behauptet  Marignac,   dals  die  von 

•  •  • 

ihm  untersuchten  Ghlorite  nur  f  e  enthielten,  wonach  die  zweite  Formel 
construirt  ist.     In   den   Bipidolithen  ist  jedenfalb  ein  Theil  des  Fe  als 

• 

Fe  vorhanden.     Der  Ghlorit  würde  nach  der  letztem  Annahme  |  Kiesel- 
sSure  mehr  ejithalten  als  der  Ripidolith. 


t 
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41.    Silicate  Ton  djea  rotigtn  and  Ton  Alkali. 

a)  KalilMkige- 

Raphilith  6(Ca^  Mg,  K)  Si+RSi  ? 

TacbyUth  R«Si*+ÄlSi 

Groppit  (R*Si*-l-2SSi)-4-3B. 

b)  Natroohaltige. 

Wichtyn  R«Si»+»Si» 

Glaukophan  3R*Si>+2ÄiSi«. 

42.    Silicate  von  ^iiea**  jpod.*Geroxjdiil  (La,  Di). 

Cent  R'Si+3B. 

43.  Silicate  der  TVlrigen,  Yttererde  (und  Bcry  Herde). 

Gadolinit  R'Si? 

44.  Silicate  von  Eiienoxydal.,  Geroxydol,   Thon-  und 

Kalkerde.' 


•  •  •     •  •  • 


Allanit  3R''Si+2AlSi 

Cerin  3R''Si-|-2»Si. 

45.     Silicate   von  den    vorigen  und  von  Yttererde. 

Orthit  3R**Si  +  2ÄISi 

Pyrorthit  Orlhit,  gemengt  mit  Silicateu  von  ( 

Y,  Mn,  Fe, : 

46.     Silicate   von  Eisen-  und  Manganoxydul(ox3rd). 

•  •  ■  • 

Kieselmangan^  (von  R^Si^.    Vgl.  27.  47. 
Franklin  u.  Algier) 

Troosti  t  Fe^  SP + 3  Mn»  *Si 

Knebelit  Fe»Si+Mn«Si 

Kieselsinter  (v.  Frei-  »«Si'^  +  ISH 
berg) 

Fowlcrit  Mn,  Fe,  (Fe?),  Si,  H. 

*»  «■'■ 


Dioptas 
Kieselknpfer 


Porzellaiupalh, 
Ead;alith 

PyrOBinötah'''-' 


Apoph^Uit 

Leukophan 
LithiongiimmeF 
a)  Lepidolith 


ilicite  iDit  Pluornietillca. 

jK§i  +  6CaSi  j         „ 

((KF:lfSiFI»J+6(CaFl+SiFP>i +  *'***  ' 
2NaFl-»-(2Ca»Si'+3Be»Si) 


(K,  Na,  Li)Fl+(Al,  Mn)Si* 
b)  Lithionglimmer  (K,  Na,  U)Fl-j|-(Äi,Fe)SiV., 
Gltuimer,  brauner 
2axigerv.New-York  KFl-t-(3M6'Si-4-2AiM)  ■       ■■    . 
Glimmer*,  ein-  and 
zweiaxige 

a)  Kaliglimmer        K;,  Fe,  (Fe),  AI,  Sil,  Fl 

b)  Magoesiagl.         K,  Mg,  Fe«  <*Fe)^  AI,  Si,  Fl 

1)  mch  ciDcr  ircnereta  Uotemichung  na  PucKi. 

2)  Uelicr  diue  Foimel  •.  II.  Suppl.  lu  meinein  HandworlttliDeli  5,  18. 
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52.     Silicate   voo  Nickeloxyd   und  Talkerde. 

Piinelitli  2RSi+H. 

53.     Silicate  von  Zinkoxyd. 

Williainit  Zn'Si 

Kieselziukcrz  2  Zn»  Si + 3  H  oder  Zn^  Si + 2  H  ? 

54.     Silicate  von  Kupferoxjd. 

Dioptas  Cu»Si*-4-3H 

Kicselkupfcr  Cu»Si»+6H. 

55.     Silicate  mit  Schwefelmetalleo. 

Helvin  Mn  Mn+ 3  ( Mn,  Fe,  Be )» Si  ? 

56.  Silicate  mit  GhlormetalleD. 

Sodalith  NaCl+(Na»Si+3ÄiSi) 

Porzellanspalh  Na€l+4(CaSi+AiSi).   Vgl.  17.  ") 

Eudjalith  NaClH-4[2(Ca,Na,Fe)'Si»+iErSi*] 

P jrosmalith  (Fe  €1" + Fe  H«) + 4  (Fe»Si  -h  Mn»  Si')  ? 

57.  Silicate  mit  Fluormetallen. 

A        1    II.  \KSi-f-6CaSi  (     ,••  „, 

Apophjlht  i(KFl+SiFP) +6(CaFl+SiFF)i  +  ^^»  ^ 

Lcukophan  2  Na  Fl  -f-  (  2  Ca"  SP  ■+■  3  Be'  Si ) 

Lithiongliminer 


•  ■  ■  •  < 


a)  Lepidolith  (K,  Na,  Li)  Fl+(Al,  Mn)Si 


1 


■  «  •  m  * 


b)  Lithiongliminer  (K,  Na,  Li)  Fl  +  (A1,  Fe)Si^ 
Glimmer,  brauner 

2axiger  v.  New-York  K  Fl  +  (  3  Mg«  Si + 2  Ä'l  Si ) 
Glimmer*,  ein-  und 

zweiaxigc 

a)  Kaliglimmer        K,  Fe,  (Fe),  AI,  Si,  Fl 
6)  Magnesiagl.         K,  Mg,  Fe,  (Fe),  AI,  Si,  FI 

1  )  Nach  einer  neueren  Untersuchung  von  Fuchs. 

2)  Ucber  diese  Formel  s.  II.  Suppl.  zu  meinem  Ilaudwörlerbuch  S.  18. 
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Choudrodit 

Topas 

Pyknit 


MgFH-2(Mg,Fe)»Si 
(AlFP+SiFl»)+2(ÄiSi+Äi*Si) 
(AlFl»+SiFP)+(3Äisi+Äi»Si).  •) 


II.    Carbonate. 
NaC+xH 

■  •  « 

BaC 

SrC 


Soda 

Troüa 

AVitherit 

Strontianit 

Arragonit 
Kalkspath 

Gay-Lussit 

Barytocaicit 

Magnesit 

Hydroinagnesit 

Hydromagüocalcit 

Neinalit 

Bitterspath 

Predazzit 

Ytterspath 

Lanthauit  (kohlens.    (LaC  +  M)  +  2Lafi? 

Ceroxydul ) 

Uranblüthe  B,  C  ? 

Spa theisenstein  f  Fe,  Mn  ( Mg,  Ca  )  ]  C 

Mesitinspath  (Ante-  (Mg,  Fe)  C  und 

rit,  Breunerit,  Pisto-  (Mg^  Fe,  Mn,  Ca)  C 

mesit,Magnesit  z.Th. 

Manganspath 


•         •  • 

CaC 

(NaC  +  CaC)+5H 

•  •  •  •  • 

BaC  +  CaC  und 

BaC-|-2CaC? 

MgC 

3(MgC+H)+MgH 

[3(Mg,Ca)C+H]+MgH 

(MgC  +  H)+5MgH,  Connel. 

(Ca,  Mg)  C 

(2CaC+MgC)+H? 

Y,C 


Maugauocaicit 


(Md,  Ca,  Fe,  Mg)C 
Zinkspath  Zn  C 

1 )  In  Betreff  dieser  Formela  9,  a.  a.  O.  S.  159. 


^'^I 


.-•i-. 
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Titanite  mit  Silicaten. 

Enceladit  2(Ti,FiB,Äi)-t-(Mg'Si+2&). 

Titanate  mit  SilicateD. 

Titanit  (Greenovit)   Ca*Si+fi''Si,  H-Rose,  oder 

aCaSi+CaTi%  Berzeliüs. 

Yttromanit  -    [3Öi»Si*+(«,Äl)Si]+Yfi«, 

(Keilhauit)  A.  Erdm. 

Oerstedtit  Ca,  Mg,  b,  f  i,  Si,  H 

Mosandfit  La,  €e,  Hq,  Ca,  Mg,  K,  Si,  ti,  H 

Tschewkinit  Co,  La,  Di,  Fe,Cä(Mg,Mn,Be,Y,Ai),  Si,ti 

[(Ca,lÄg,Fe)»Si*4^(Y,La,Ce,MD,^e)»Si] 

•  •  •  •  •  • 

+2AISi,  Choubine. 


Fe,Mn(Sn),  Ta,  O') 


I •  •• •  •  ■  • 


YII.     Tantalate  (Nlob  und  Pelop  enthaltend). 

Colambit 
Tantalit 

Yttrotantalit  Ca,  Y,  Fe,  ü,  W,  Ta,  O 

Fergusonit  Y,  Ce,  Zr,  Ta,  O 

Pjrochlor*(Mikrolith) 

a)  von  Miask         NaFl+Ca,Ce,  th,Ta,-0)  Wöhler. 

6)  von  Brevig        Ca,  Ce,  Th,  U,  Ta,  O,  H   )  mkTitaDatcn. 

Tantalate   mit   Silicaten. 

Wöhlerit  Na,  Ca,  Zr,  Fe,  Si,  Ta,  O. 

Tantalate  mit  Titanaten. 


I  •  •  •  >  • 


Pyrochlor*  v.  Miask  K,  Na,  Li,  Ca,  La,  €e,  Zr,  Fe,  Ti,  Ta,  O, 

Hermann.    Vgl.  Tantalate. 

Euxenit  Y,  Ü,  Ce,  Ca,  ti,  Ta,  O,  H 

l)  Bei  der  noch  nicht  entschiedenen  Frage  über  die  Zusammensetzung  der 
Tantalsäure  und  der  beiden  ihr  ähnlichen  Sauren  sind  hier  blofs  die  Be- 
standtheilc  dieser  Mineralien  angegeben.  Ta,  O  bezeichnet  jene  im  All- 
gemeinen. 
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Aeschynit  *  Ce,  La,  Y,  Fe  (Zr?),  ti,  Ta,  O,  Herrn. 

Vgl.  Tiunatc 

Polykras  Ce,  Y,  &,  ü,  Fe,  ti,  Ta,  O. 


Vlll.    Wolframiate. 

Scheelit  Ca  W  und  (  Ca,  Cu)  W 

Wolfram  (Fe,  Mn)W 

ä)  von  Montevideo, 

Ehrenfriedersdorf, 

Limoges,  Neudorf  Mn  W  +  4Fe  W 
h)  von  Cumberland, 

Chanteloupe  MnW+3FeW 

c)  von  Zinn wald        3MnW+2FeW 

•  •  • 

Wolframbleierz  Pb  W. 

Wolframiate  mit  Niobaten. 


•  •  •  • 


Samarskit  Y,  Fe,  ¥,  W,  No,  O,  H.  Rose. 

(Uranotantal) 

Yttroilmenit  (Y,  Fe,  Ü,  Ce,  La)  (11,  ti),  Herrn. 

IX.     M  o  1  y  b  d  a  t  e. 

Gelbbleierz  Pb  Mo  und  (  Pb,  Ca  )  Mo 

Basisches  Molybdän- 
bleierz  v.Pamplona  Hauptbeslandth.  Pb®  Mo,  Boussing.  ? 

X.    Vanadate. 

Vanadinbleierz  (Pb€lH-2Pb)+Pb*  V^  ? 

Volborlhit  CuV. 

XI.    VerbiodaDgen  von  ChrornoxydcD. 

a )   Chromite. 

Wolchonskoit  (€r,  Fe,  *Äl)^'Si«  +  9  H  ? 

Chromocker  (Gr,  Fe,  Al)»Si*  +  6H,  Wolff. 

Miloschin  (  €r,  Alf  Si^ + 9 fi 

Uwaro wit  *  Ca»  Si  +  (  Cr,  AI )  Si.    Vgl.  Granat. 
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Pyrop     '  Ca,  lÄfr.Fe  (Fe),  AI,  €r,  Si 

Fachfiit  k,  Mg,  Äl,  Fe,  €r,  Si. 


(ChromgliiDiiier) 


5/  Ctiromate. 


•  .  •»• 


Rothbleierz  Pb  Cr 

Melanochroit  Pb'  Ör^ 

< 

Vauqaelinit  Ca«Cr»+2Pb»Cr*. 

XU.    AnllmiDiilkte. 

1 

Romeit  6a,  Mn,  Fe,  Sh,  Sb 

-^^  *  •  •  •  • 

Bleioxyd,  aDtimons.   Pb*Sb+4S 
Mineral  Ton  Chile     Hg,  Sb,  ^b. 

XIII.    Arseniatc; 

Haidiogent  Ca^  A8+4S  ? 

Pharmakolith  CaÄis+G» 

Pikropharmakolith  (  Ca,  Mg  f  As^  + 12  M 

Berzeliit  Ca'  As  +  (  Mg,  Mn  y  As 

Skorodit  ] 

Arseniksinter  von   \    Fe  As +4  H 
Nertschinsk  ] 

•  •  •        •  •  •  • 

Arseniksinter*  von    Fe* As  + 12 H.     Vgl.  Sulfate  mit  Arseoi'aien. 
Freiberg 

Würfelerz  (Fe'*As  +  Fe«As*)  +  18H  ') 

(Beudantit?) 

Arseniosiderit  [(2Ca»As+3Fe«A8)  +  12H]+FeH,  R. 

Nickelocker  Ni'  As  +  8  H 

Kobaltblüthe  Co'  As + 8  H 

Euchroit  (Cu'As+6H)  +  CuH 

1 )  Die  Formel  dürfte  durch  directe  Bestimmang  der  Oxjdationsstafen  des 
Eiteoa  noch  iiu  bestfibien  teyn. 
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XIV.    Phosphate. 


Yttrophosphat 

Gibbsit 

Kalait 

Peganit 

Fischerit 


yap 

ÄlP+SH,  Herrn. 

(Äl*P«+9H)+2AiH' 

(ÄJ*P»+12H)+2Ä1H» 

Thonerde,  phosphor-  Pf»',  AI,  P,  H 
saure  v.  Bourbon 

Lazulith  (Blauspath)  [2(Mg,  Fe)*P+'Äl*ip«]+6H 

Kryptolith  Ce,  P 

•  •  •  •  •  • 

Monazit  (Edwardsit)  Ce,  La,  Tb,  P,  K ersten. 

(Ce,  La)»P,  Herrn. 
(Ce,  La)»'P,  Herrn. 
(Ca»P-|-2¥»P)+24H 

•  ■  •  *  *  •  « 

2Fe*P+5H 

•   •  •  m    r    »  m 

Fe*P+24H 

6(Fe»P+8H)+Fe'H+8H) 

Fe*P4-]VIn*P 

(2Fe»P»+>In»P»)-»-5B 

(  Fe»  P» +2  Mn»  P'  ) + ^iO  H 

(P^Md)*P*+3II 

Li»P+6(Fe,  Mn/P 

AI,  Fe,  P 

Ca»P+Cu« 
Phosphorochalcit   a)  Cu'P+2CaH 

6)  Ca«P+3CaH 
Tagilith  (C:u'P+2H)  +  CuH 

Ehlit  (Cu»P+H)+2CuH  ') 

1)  Die  zuTcrlasagercn  Analysen  der  natürlichen  Kupferpbosphalc  geslallcn, 
deren  vier  za  unterscheiden,  namlich: 

1)  LJbclhcnIt  Cu*pVh, 

2)  TagiHih  Cn*P+H», 


Monazitoid 

Uranit 

Grüneisenstein 

Delvauxit 

Vivianit 

Triplit 

Hetepozit 

Huraulit 

Pseudotriplit 

Triphylin 

Childrenit 

Libethenit 


■■■•  .-'^ 


^ 


Fuchsit  k,Mgi'^F        ;'#-24H. 

(Chromglimmer)     -'  •  .  '  .iJ» 

^roietallen. 


Rothbleierz 

Melanochroit 

Vauquelinit 


,f 


.  ""IIP 

n  •  •  • 

.^V-3r.(Äl*P')  +  18H],  Berz. 
^i'+  2Ä1) + 6  [  (Al*i^)+18  H],  Henn. 

I^4RF1+R»P)         )  ^  j, 

FeFl+3(Fe,]VIii)»P. 


.y 


Romeit 
Bleiozy  ,^ 

Miner       /'^'^  Phosphate  mit  Ghlormetallen. 

*«.Th.   Pb€l+3Pb»P. 


^ 


yV 


ß 


t* 


,/t»P 


Phosphate  mit  Chlor-  and  FluormctallcD. 

CaC€l,FI)+3Ca»P 
,atit  Ca,  Mg,  P,  €1,  FI,  S 


bleierz  *  z.  Th.    (  Pb,  Ca  )  (  Cl,  Fl ) + 3  (  Pb,  Ca  )«  P 


/polysphärit ) 


>  •  •  • 


(Pb€I+3Pb3P)  +  18AlH«? 


3)  Phosphorochaica  Cu*P-f-ff  und  Cu^P-f-ff, 

4)  Ehllt  Cu^P+lP. 

Der  Lihclhcnit  von  Nischne-Tagil  enthält  zwar  nach  Hermann  l^Ö; 
dicfs  ist  jedoch  mit  Uücksichl  auf  den  Olivenit  nicht  sehr  wahrschein- 
lich. —  Zum  Phosphoroclialcit,  und  zwar  zu  a  gehören  die  von  Arf- 
vedson  und  Hermann  untersuchten  Substanzen  von  Rhcinhreilenbacli, 
von  Nischne-Tagil,  so  wie  Hermann's  Dihydrit  und  Kühn 's  soge- 
nannter Kupferdiaspor  vom  Schemnitz;  zu  b  die  Phosphate  von  Rhein- 
hreitenbach  und  Hirscliberg  (nach  Kühn 's  Analyse),  welchen  unter  den 
Arseniaten  das  Strahlerz  entspricht.  —  Der  Ehiit  kommt  zu  £hl  und 
Nischne-Tagil  vor. 

1)  R  ist  =  LI,  Na,  K. 


\ 
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Phosphate  mit  Arseniaten. 

Cu''(As,P)  +  CuB 

:iinoklas)  Cu'  ( As,  P)  +  3  Cu H 

Im  [Cu'(As,P)+8H]+2CuH? 

[Cuä(As,P)+9H]+3CuR 
Aupferglimmer)  Damoar. 

5[(Cu8As+8H)+CuH] 

Linsenerz  ^  +[(APAs+6H)+3AIH»]  «) 

5[(Cu»Äs  +  10H)4-2Cuil] 
+  [(Äi«As+6H)+3ÄiR»]  «). 

Phosphate   und  Arscniale   mit  Ghlorm  etallen. 

Grünbleierz  *  z.  Th. 

a)  Mimetesit  Pb€l+3Pb»(P, As) 

6)  Hedyphan  Pb€H-3(Pb,  Ca)»  (As,P) 

Nussierit  Pb€l+5(Pb,  Ca)»(P,  As)? 

Phosphate  mit  Silicaten. 

Sordawalith  Fe,  Mg,  AI,  Si,  P,  H 


I  •  •      •  I 


Kieselwismulh  2  »i^  Si^  +  Bi^  P  ? 

XV.     Nitrate. 

Kalisalpeter  KN 

•  •  •  • 

Natronsalpeter  Na  N 

Kalksalpeter  CaPi  +  H 

Quecksilbersalpeter    Hg,  Pf? 

XVI.    S  e  I  e  D  i  t  e. 

•  •  • 

Bleiselenit  Pb,  Se. 

1)  Denselben  Namen  fiihrt  ein  Silicat  (34).     Hermann 's  Analyse  fiihrt 
zu  der  Formel  (Cu'is+18II)-f-5CuH. 

2)  Nach  Herrn  an  n's  Analyse.     Das  erste  Glied  ist  =  Kapferglimmer. 

3)  Nach  den  Analysen  von  Damour  und  Trolle-Wachtmeister. 
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XVII.    Snlfate. 

Schwefelsaures  Kali 

•     •  •  • 

KS 

Thenardit 

•               •  •  • 

NaS 

Glaubersalz 

NaS+2H 

Mascagnin 

•                    •  •  • 

SH«S 

Schwerspath 

•              •  ■  • 

BaS 

Cölestin 

•             •  •  • 

SrS 

Stronbarytspath  J 

•                         k                       ■  •  • 

Barjtcölestin       / 

(Ba,  Sr)S 

(Dreelit?)       ) 

Anhydrit 

•             •  •  • 

CaS 

Gyps 

CaS+2H 

Glauberit 

•                ■••                          •              ••• 

NaS  +  CaS 

Bittersalz 

MgS  +  7H 

Reussin 

."      •••                 •        ••• 

MgS+2NaS 

Blödit 

4MgS,  3NaS,  16H? 

Polyhalit 

[(kS+MgS)+H]  +  (2CaS-|-H) 

Federalaun 

ÄIS^  +  ISH 

Thonerdesulfat,  basi- 

- 

sches  vom  Ararat 

•  •••••                                         • 

AlS^+xH? 

Aluminit 

•  ••••«                                  • 

A1S+9H 

Alaunstein 

(KS+3ÄiS)  +  6H 

Kalialaun 

•          ••«                     ••••••                                                           • 

(KS+A1S»)+24S 

Natronalaun 

a)  neutraler 

(NaS  +  AlS')+24H 

6)  basischer? 

(2NaS+3'ÄrS^)-»-10H? 

•  ••••>                                           • 

Vielleicht  a,  gemengt  mit  AIS' +  91 

Ammoniakalaun 

(WH«S-|-A1S')+24H 

Talkalaun 

(MgS+AlS»)H-22H? 

(Pickeringit) 

Uranvitriol 

Ö(Ü),S,H 

(Johannit) 

Man- 
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MaDganalaun 

Mangan  -  Talkalaan 

Eisenvitriol 

Coquimbit 

Ebenoxjdsulfat  von 
Chile 

a)  blättriges 

b)  strahliges 
Vitriolocker 
Fibroferrit 
Apatelit 
Eisenalaun 
Voltait 
Gelbeisenerz 

a)  kalihaltiges 

b)  natronhaltiges 
Pissophan 
Botrjogen 
Kobaltvitriol 

Zinkyitriol 

Bleivitriol 

Kupfervitriol 

Brochantit 

Kupferbleivitriol 
(Bleilasur) 


•••  •••   ••< 


(MnS+AlS»)+24Il 
[(Mg,  Mn)S+ÄIS»]+24« 

•  •  •  •  • 

FeS-+-7H 
FeS*+9H 


I  •  •  •  • 


■  •  •        fe  ■  < 


Fe»S*+18H? 

«  •  •        • t  •  /• 

2FeS»4-21H? 

•  •  •  •  •  •  • 

Fe*S+6H 

(FeS+6H)+(2FeS'+21H)? 

(FeS+2Fe»S»)+3H? 

[(Fe,  Mg,  k)S+(Al,Fe)S»]+24H 

[3(Fe,k)S+2(Fe,ÄI)S»]+12H 


I  •  •        •  k  4 


(KS  +  4FeS)+9H 

(NaS+4FeS)+9H 

•••  •••  •••  • 

Fe,  AI,  S,  II 

Mg,  Fe,  Fe,  S,  H 
Co^S+8Ö?  und 
(MgS-|-7H)-|.3(Co*S 

•        •  •  •  • 

ZnS+7H 

•  •  • 

PbS 

CaS-|-5H 
CaS+3CaH 
PbS-hCuH? 


7H) 


Martinsit 


BaiTtflofsspath 


Sulfate  mit  Chtormetallen. 

MgS+10N».€l? 

Sulfate  mit  Fluormetallen. 

BaS+3CaFl? 


PoggendorfTs  Amial.  Bd.  LXXI. 
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Snlfate  mit  Silicaten. 

Noscan  KaS-t-(Na»Si  +  3AlSi),  Whitnej. 

Haiiyn 

o)  iroii  Albano       2CaS+(Na*Si+3ÄrSi),  Dcrs. 

.,        ,       ^  )         NaS+(Na»Si+3AlSi)  | 

b)  V.  Laacbcrsee     \  ■    •••        •,  .•••      _••!"•    ^  l 

'  j+2[2CaS+(Na*Si+3AlSi)]| 


»••  •••  ••• 


Sulfate  mit  Carbonaten. 

Calstronbaryt  BaS*+  ( Sr,  Ca ) C  ? 

•        •  •  •  •  •  • 

Barytsulfocarbooat  Ba  S + 2  Ba  C  ? 

Lanarkit  PbS+PbC 

Leadhilltt  PbS+3PbC 

Caledonit  2  (  Pb  S + Pb  C )  +  (  Pb  S  +  Ca  C  )  ? 

Bismulit  Bi,  S,  C. 

Sulfate  mit  Ar<eniateii. 

Eisensinter  * 

a)  von  Freiberg     (FeS*  +  15«)+(Fe''As»-|-15H) 
6)  von  Gastein      3(Fe»S+5H)+5(Fe»As  +  5H.) 

Vgl.  ArseDiate. 
Sulfate  mit  Phosphaten. 

Diadochit  3(FeS«  +  12H)-K'Fe»P»+18H). 

B,     Mineralien   von  der  Zusammensetzung   orga- 
nischer Verbindungen*). 

•  I.      O  e  1  e. 

Steinöl  (Naphtha)      C,  H.    Gemenge  von  Paraffin  und  flus- 
sigen Kohlenwasserstoffen. 

1 )  Hierher  gehören  eigentlich  auch  die  Oxalate  und  Mellitate  ( Honigstein, 
Oxalit  u.  t.  w.). 
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IL    Harze   and   Bitamen. 
Bergtheer  Asphalten  (C"H**0*)   und  Petrolen 

Asphalt  C,  H,  O.     Asphalten  und  Harz. 

Bernstein  C,  H,  O.    Bitumen,  zwei  Harze^  äthe- 

risches Oel,  Bernsteinsäure. 
Retiuit  C,  H,  O.     Bitumen  und  Harze, 

a)  R.  V.  Walchow    C*^H»«0.     Schrötter. 


6)  R.  V.  Giron 

C34H530«.    Boussing. 

c)  R.  V.  Hihgate 

m 

HiUs 

C**H"0.    Johnst. 

d)  R.  ▼.  Settling 

Stones 

C»H».    J. 

e)  Berenguelit 

C"H«*0«. 

f)  Guajaquillit 

C^H^O». 

g)  Middletonit 

C!.0H"O. 

Elastisches  Erdharz 

Hauptbestaodtheil  vielleicht  CH'. 

Ozokerit  (Erdwachs)  j 

CH». 

1 

Hatchettine                j 

Idryl 

C»H». 

Idrialin 

C"H"0.    Bödecker. 

Scheererit  v.  Uznach 

CH*? 

Kdnlit  V.  Uznach  und 

Redwitz 

C»ff. 

Fichtelit  v.  Redwitz 

C*H*. 

Xyloretin 

C"H"0«.    Schrott. 

Tekoretin 

C»H».    Forchh. 

Phjlloretin 

QW.    Derß. 

Hartit 

C'H'».    Schrott. 

Hartin 

C*»H'*0». 

Bogbutter 

C,  H,  O. 

III.     Kohle  n. 

Braupkohle  1 

i 

■  ;  / 

Steinkohle     > 

C,  H,  0,  N. 

Anthracit       j 

33* 
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III.     Analysen  ausgezeichneter  Mineralien  und  tech- 
nischer Producte;  com  Dr.  C.  Schnabel. 


1)  Koi 


)  jnLobalterz  von  der  Grfibe  Philippshoffnung  bei  Sie- 
gen, —  In  dem  als  Schliech  untersuchten  Erze  fanden  sich: 
Schwefel  23,93,  Arsenik  37,13,  Kobalt  24,70,  Eisen  12,36 
aufscr  1,20  Gebirgsart  und  0,68  Verlust.  Es  ist  demnach 
Glanzkobalt  [(Co,  Fe)S2  +  CoAs]  mit  beigemengtem 
Schwefelkies. 

2)  Sphärosiderit  aus  dem  Basalt  der  Grube  ^Alte  Birke  ^ 
bei  Eisern  unweit  Siegen.  —  Die  Analyse  gab  Eisenoxydul 
43,59,  Manganoxydul  17,87,  Kalk  0,08,  Magnesia  0,24  und 
Kohlensäure  (als  Rest)  38,22,  entsprechend  der  Formel: 
(FeO,  MnO,  CaO,  MgO)CO«. 

3)  Mendipit  von  der  Grube  Kunibert  im  Briloner  Felde. 
—  Bei  120'  getrocknet  ergab  er:  Blei  85,69,  Chlor  9,87 
und  (als  Rest)  Sauerstoff  4,44 ,  entsprechend  der  Fonnel 
PbCH-2PbO. 

4)  Doppelspath  von  Brilon  (in  klaren  farblosen  Krystal- 
len)  zeigte  sich  zusammengesetzt  aus:  Kalk  55,3,  Magnesia 
0,13,  Kohlensäure  43,52  und  Wasser  1,07,  entsprechend: 
(Ca,  Mg)0  +  CO,. 

5)  Nickelspeise  von  der  Wifsenbacher  Nickelhütte  bei 
Dillenburg,  enthielt  Nickel  55,575  Kupfer  2,925,  Eisen  0,600, 
Arsen  31,975,  Schwefel  7,955,  aufser  unlöslichem  Rückstand 
0,125  und  Verlust  0,845. 

6)  Nickelhaltiges  Garkupfer  von  der  Isabellenhütte  bei 
Dillenburg  bestand  aus  Kupfer  97,49,  Nickel  0,69,  Eisen 
0,31,  Schwefel  0,14,  Silicium  1,35. 

7)  Käufliches  Nickelmetall,  von  Henkel  in  Kassel  aus 
Nickelspcise  dargestellt,  enthielt  Nickel  89,35,  Kupfer  7,96, 
Eisen  2,6<>. 

(Auszug  aus  der  vom  Verf.  mitgetheilten  Beilage  zum 
diefsjahrigen  Osterprogramm  der  höheren  Bürger-  und  Real- 
schule zu  Siegen.) 
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ses  Elementes  erhöhen,  zeichnet  sich  eine  Reihe  von  Oxy- 
den aus,  nach  der  Formel  RO  zusammengesetzt,  wie  z.B. 
HO,  MnO,  PbO,  AgO.  Das  zweite  Sauerstoffatom,  wel- 
ches diese  Oxyde  unter  gegebenen  Umständen  aufnehmen, 
spielt  in  chemischer  wie  in  Volta'scher  Hinsicht  eine  höchst 
merkwürdige  und  eigenthümliche  Rolle,  eine  Rolle,  die  we- 
der freiem  Sauerstoff  noch  dem  ersten  Sauerstoffatom  der 
erwähnten  Superoxyde  zukommt.  Das  fragliche  zweite 
Sauerstoffatom  wirkt  in  mancher  Beziehung  ähnlich  dem 
Chlor,  Brom  und  Jod;  es  giebt  diesen  Superoxyden  ihr 
ausgezeichnetes  elektromotorisches,  wie  auch  ihr  so  bedeu- 
tendes Oxydationsvermögen ,  welches  letztere  keincsweges 
blofs  von  der  Anwesenheit  einer  freien  Säure  bedingt  wird, 
indem  durch  die  erwähnten  Superoxyde  das  Guajakharz  ge- 
bläut, das  Jodkalium  zerlegt,  das  gelbe  Blutlaugensalz  in 
das  rothe  übergeführt  wird,  ohne  dafs  hierzu  eine  freie 
Säure  erforderlich  wäre. 

Einen  höchst  merkwürdigen  Einflufs  übt  das  Stickoxyd 
auf  den  mit  ihm  sich  vergesellsdiaftenden  Sauerstoff  aus. 
Die  zwei  Atome  Sauerstoffes,  welche  sich  mit  dem  genann- 
ten Oxyd  zu  Untersalpetersäure  verbinden,  treten  in  einen 
Zustand,  der  zwar  demjenigen  noch  nicht  ganz  gleich  ist, 
in  welchem  sich  das  zweite  Sauerstoffatom  der  erwähnten 
Superoxyde  befindet,  jedoch  leicht  in  denselben  überge- 
führt werden  kann.  Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dafs 
Untersalpetersäure  eine  hohe  Temperatur  aushalten  kann, 
ohne  eine  Zersetzung  zu  erleiden,  und  eben  so  gut  wissen 
wir,  dafs  diese  Säure  im  TöUig  wasserfreien  Zustand  selbst 
auf  leicht  oxydirbare  metallische  und  nicht  metallische  Sub- 
stanzen bei  gewöhnlicher  Temperatur  nur  unmerklich  oxy- 
dirend  einwirkt.  Dieses  Verhalten  beweist,  dafs  die  Unter- 
salpetersäure für  sich  allein  nichts  weniger  als  ein  kräftig 
oxydirendes  Agens  ist  und  als  solches  mit  den  angeführten 
Superoxyden  nicht  verglichen  werden  kann.  Aber  dennoch 
befindet  sich  die  Hälfte  des  in  dieser  Säure  enthaltenen 
Sauerstoffs  in  einem  cigenthümlichen  Zustand,  was  sich  aus 
dem  Verhalten  derselben  zum  Wasser  abnehmeii  läfst.   Nach 
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säure,  UebermangansSure  u.  s.  w.;  es  reichen  aber  die  an- 
geführten Beispiele  hin,  um  zu  zeigen,  was  ich  unter  che- 
misch erregtem  Zustande  des  Sauerstoffs  verstehe. 

Wenn  es  niui  eine  wohl  ermittelte  Thatsache  ist,  da& 
die  chemische  Wirksamkeit  des  Sauerstoffs  durch  dessee 
Vergesellschaftung  mit  gewissen  Materien  erhöht  wird,  so 
scheint  es  mir  sehr  wünschenswerth  zu  seyn,  den  unge- 
wöhnlichen Zustand  dieses  Elementes  auch  mit  einem  be- 
sondern Worte  zu  bezeichnen,  und  ich  schlage  zu  diesem 
Behufe  den  vielleicht  nicht  ganz  passenden  Ausdruck  -  ooqf- 
lisirt  oder  OxyHsctiianfi  vor,  womit  also  die  Geneigtheit  oder 
Fähigkeit  des  Sauerstoffes  bezeidmet  seyn  soll,  schon  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  aus  einer  Verbindung  sich  abzu- 
lösen, um  auf  einen  andern  oxjdirbaren  Körper  sich  za 
werfen.  Unter  dem  Ausdruck  »»Oxylyse«  hätte  man  daher 
die  Umänderung  des  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unthä- 
tigen  Sauerstoffes  in  chemisch  erregten  zu  verstehen.  Eis 
wäre  vielleicht  auch  zweckmäfsig,  in  chemischen  Formeln 
über  das  Zeichen  der  oxylisirten  Sauerstoffatome  ein  klei- 
nes lateinisches  o  zu  setzen,  um  hierdurch  den  eigenthüm- 

o  o 

liehen  Zustand  dieser  Atome  anzudeuten.     HOO,  PbOO, 

MnOÖ,  AgOÖ,  S0,4-H06,  NO, +HOÖ  bezeichne- 
ten demnach  die  Superoxyde  des  Wasserstoffs,  Bleies,  Man- 
gans, Silbers  und  die  sogenannten  Hydrate  der  Schwefel- 
säure und  Salpetersäure. 

Da  mich  Gründe  der  Analogie  bestimmen,  BerthoUet's 
Ansicht  über  die  Natur  des  Chlors  für  wahrscheinlicher  als 
die  Davy'sche  Hypothese  zu  halten,  so  betrachte  ich  Chlor, 
Brom  und  Jod  als  die  Superoxyde  der  noch  nicht  getrenn- 
ten Elemente:  Murium,  Bromiinu  und  Jodiuin;  deshalb 
schreibe  ich  auch  den  Oxyden  MO,  BrO  und  JO  das 
Vermögen  zu,  den  mit  ihnen  sich  verbindenden  Sauerstoff 
zu  oxylisiren,  und  möchte  ich  dem  Chlor,  Brom  und  Jod 

die  Formeln;  MOÖ,  BrOÖ,  JOÖ  anstatt  A,  Br,  J  ge- 
ben. Das  von  letztern  Körpern  in  so  ausgezeichnetem  Grade 
besessene  Oxydationsvermögen  mufs  ich  deshalb  auch  dem 
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Aeq.  MOO,  ein  Aeq.  MO  +  PbO  ond  zwei  Aeq.  HO  um- 
setzen, 80  auch  zwei  Aeq.  Bleioxydhydrat  und   ein  Aeq. 

• 
Muriumsuperoxyd  in  PbOO,  MO+PbO  und  zwei  Aeq. 

HO.  Es  würden  somit  die  beiden  erwähnten  Reactionen 
auf  dem  gleichen  chemisdien  Grunde  beruhen,  nämlich  auf 
dem  grofsen  Bestreben  von  Muriumoxyd  sich  mit  Bleioxyd 
zu  verbinden,  wie  auch  auf  der  Fähigkeit  von  MO  und 
PbO  sich  mit  oxylisirtem  Sauerstoff  zu  sogenannten  Su- 
pcroxyden  zu  vereinigen. 

Wie  es  sich  nun  aber  auch  mit  meiuer  Ansicht  über 
die  Natur  des  Chlors  u.  s.  w.  verhalten  mag,  sicher  ist,  dafs 
in  vielen  Fällen  die  chemische  Wirksamkeit  des  Sauerstoffs 
wesentlich  dadurch  erhöht  wird,  dafs  dieses  Element  mit 
gewissen  (in  der  Regel  bereits  oxydirten)  Substanzen  sich 
vergesellschaftet,  und  dafs  dieser  Sauerstoff  ähnlich  sich  ver- 
hält derjenigen  Materie,  welche  ich  Ozon  genannt  habe. 

Wäre  dieses  Ozon  nun  wirklich,  nach  de  la  Rive's 
Meinung,  nichts  anderes  als  reiner  Sauerstoff  von  eigen- 
thümlichcr  allotropischer  Modification,  so  würde  eine  sol- 
che Tbatsache  beweisen,  dafs  Sauerstoff  auch  noch  durch 
andere  Mittel  als  durch  das  der  chemischen  Vergesellschaf- 
tung in  einen  Zustand  versetzt  werden  könnte,  ähnlich  dem- 
jenigen, in  welchem  ein  Theil  des  Sauerstoffs,  enthalten  in 
den  Supcroxyden  u.  s.  w.,  existirt.  Man  müfste  mit  an- 
deren Worten  annehmen,  dafs  die  Oxylyse  des  Sauerstoffs 
auch  durch  die  Elektricität  und  gewisse  Contactswirkungen, 
oder,  wie  sich  Bcrzelius  ausdrückt,  durch  kataly tische 
Tbätigkciten  gewisser  Stoffe  bewerkstelligt  werden  könnte. 
Ob  ich  gleich  bereits  einige  Gründe  augegeben  habe,  wes- 
halb ich  der  von  dem  berühmten  Genfer  Physiker  aufge- 
stellten  Hypothese  nicht  beizutreten  vermag,  so  kann  ich 
doch  nicht  umhin,  noch  einmal  auf  diesen  Gegenstand  zu- 
rückzukommen, da  sich  nun  auch  die  erste  chemische  Au- 
torität unserer  Zeit  entschieden  zu  Gunsten  der  Ansicht  des 
Hrn.  de  la  Rive  ausgesprochen  hat. 

Gegen  diese  Hypothese  gebe  ich  Folgendes  zu  bedenken: 
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den  um  so  reichlicher  auf,  je  reidier  die  besagten  Gas- 
gemenge  an  Wasserdampf  sind. 
5)  Es  liegt  meines  Wissens  bis  jetzt  noch  kein  Versuch 
vor,  der  darthut,  dafs  sogenannter  trockner  Sauerstoff, 
wie  lange  man  denselben  auch  elektrischer  Einwirkung 
unterworfen  haben  mag,  in  merklicher  Menge  durch  Lö- 
sungen von  Jodkalium  und  gelbem  Blntlaugcnsalz,  durch 
schwammförmiges    Silber  u.  s.  w.    versdiluckt    worden 
^  wäre.      Thatsache  ist  nur,   dafs   durch  elektrische   Be- 
handlung solchen  trocknen  Sauerstoffs  in  ihm  der  be- 
kannte elektrische  Geruch  entwickelt  wird,   und  dieses 
Gas  die  Fähigkeit  erhält,  Jodkaliumkleister  augenblick- 
lich zu  bläuen.     Man  sieht  aber  leicht  ein,  dafs  die  klein- 
sten Mengen  von  Wasser,  noch  anwesend  im  fraglichen 
Sauerstoff,  hinreichen  würden,  um  so  viel  Ozon  zu  er- 
zeugen,  als  uöthig  wäre  das  Geruchsorgan  zu  afficireu 
und    den   so   empfindlichen  Jodkaliumkleister  merklich 
zu  färben.     Aus  den  angeführten  Gründen  kommt  es 
mir  daher  viel  weniger  gewagt  vor,   selbst  in  dem  aus 
geschmolzenem    chlorsauren   Kali  erhaltenen  Sauerstoff 
noch   Spuren  von  Wasserdampf  anzunehmen,   als  vor- 
auszusetzen: die  Elektricität  oder  der  Phosphor  sej  im 
Stande,  den  gewöhnlichen  Sauerstoff  zu  oxjlisiren  und 
ihm  Eigenschaften   zu   erlheilen,   die  denselben  beinahe 
zu  einem  neuen  Körper  machen. 
Gelingt  es  aber  einmal  Jemand:  auch  nur  einen  einzi- 
gen CubikzoU  gemeinen   und  für  trocken  erklärten  Sauer- 
stoffs unter  elektrischem  Einflufs  so  vollkommen  zu  ozoni- 
siren,   d.  h.    so   zu   verändern,   dafs   dieser  CubikzoU   von 
Jodkaliumlösung   oder  fein  zertheiltem  Silber  gänzlich  ver- 
schluckt wird ;  oder  weist  ein  Chemiker  nach,  dafs  das  Ge- 
wicht von  Chlorcaicium  oder  Schwefelsäurehydrat  nicht  zu- 
nimmt,  durch  welche  mau  grofse  Mengen  durch  Phosphor 
erst  stark   ozonisirter  und  dann  möglichst  getrockneter  at- 
mosphärischen  Luft  hat  strömen   lassen,   nachdem   letztere 
vorher,  zum  Behufe  der  Zerstörung  des  Ozons,  durch  eine 
enge  und  stark  erhitzte  Röhre  gegangen;  ich  sage:  sind  ein- 


526 

der  zweiten,  welche  letztere  Materie  bekanntlicji  das 
Ozon,  das  Wasserstoffsuperoxyd,  die  sogenannte  Ueber- 
mangansäore  und  das  erste  Hydrat  der  Salpetersfinre 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  zerstört,  ohne  biebei  selbst 
oxydirt  zu  werden.  Gewisse  schon  oxydirte  Körper, 
wie  z.  B.  das  Bleioxyd,  indem  sie  noch  weiteren  ge- 
wöhnlichen Sauerstoff  aufnehmen,  oxylisiren  diesen,  an- 
dere Körper  dagegen,  indem  sie  sich  mit  oxylisirtem 
Sauerstoff  verbinden,  wandeln  denselben  in  gewöhnli- 
chen Sauerstoff  um,  wie  diefs  die  meisten  Metalle  thoo, 
in  sofern  sie  in  Bertihrung  mit  Ozon  zunächst  auf  die 
erste  Stufe  ihrer  Oxydation  erhoben  werden.  In  man- 
chen Fällen  mfifste  man  annehmen,  daCs  freier  oder  ge- 
bundener oxylisirter  Sauerstoff  ohne  Veränderung  sei- 
nes  Zustandes   auf  andere  Körper  übergetragen  wfirde. 

Ozon   läfst  sich  direct  mit  PbO  zu  PbOO  verbinden 

o  o 

und  das  O  von  HOO  unverändert  auf  PbO  übertragen. 
2 )  Da  die  Yolta'sche  wie  die  gemeine  Elektricität  den  ge- 
wöhnlichen Sauerstoff  oxylisirt,  so  könnte  möglicher- 
weise die  Elektrolyse  des  Wassers  auf  einer  Oxylyse 
des  Sauerstoffs  beruhen.  Indem  die  strömende  Elektri- 
cität auf  eine  uns  freilich  noch  gänzlich  unbegreifliche 
Weise  den  Sauerstoff  des  Wassers  oxylisirte,  würde 
dieser  Sauerstoff  in  seinem  ungewöhnlichen  Zustande 
nicht  mehr  mit  dem  Wasserstoff  verbunden  bleiben  kön- 
nen. Warum  aber  der  auf  elektrolytischem  Wege  aus 
dem  Wasser  entbundene  Sauerstoff  dem  gröfsten  Theile 
nach  als  gewöhnlicher  Sauerstoff  auftritt,  und  nur  der 
kleinste  Theil  im  oxylisirten  Zustand  (als  Ozon)  verharrt, 
wäre  freilich  schwer  zu  sagen.     Sollte  etwa  diese  Um- 

o 

änderung  des  O  in  O  einer  Einwirkung  der  positiven 
Elektrode  zugeschrieben  und  angenommen  werden  dür- 
fen, dafs  dieselbe  den  durch  den  Strom  oxylisirten  Sauer- 
stoff sofort  dem  gröfseren  Theil  nach  wieder  in  den 
gewöhnlichen  Zustand  überführe  in  eben  der  Weise,  in 
der  z.  B.  Gold  oder  Platin  eine  solche  Zustandsverän- 
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mentlidi  auch  die,  dafs  bei  ihrer  Annahme  die  Elek- 
trolyse im  Allgemeinen  von  einem  ganz  anderen  als  dem 
bisher  angenommenen  Standpunkte  aus  betrachtet  wer- 
den müfste. 

3)  Gewisse  zersetzende  Einwirkungen  des  Lichts  müfstcn 
vielleicht  ebenfalk  von  einer  Zustandsveränderung  des 
Sauerstoffs,  bewerkstelligt  durch  jenes  Agens,  abgelei- 
tet werden.  Wie  es  scheint  zerstört  das  starke  Son- 
nenlicht langsam  das  Ozon,  was  ich  aus  dem  Umstände 
schliefsen  möchte,  dafs  dieser  Körper,  in  luftdicht  ver- 
schlossenen Flaschen  der  Einwirkung  des  Sonnenlichts 

.  ausgesetzt,  etwas  rascher  verschwindet,  als  diefs  bei 
gleicher  Temperatur  in  der  Dunkelheit  geschiebt.  Meh- 
rere Superoxyde  verlieren  bei  ihrer  Insolation  einigen 
Sauerstoff,  und  wohl  bekannt  ist,  dafs  möglichst  con- 
centrirte  Salpetersäure  vom  Sonnenlicht  ziemlich  rasch 
in  Untersalpetersfiure,  Sauerstoff  und  Wasser  zerlegt 
wird.  Diese  Zersetzungserscheinungen  würden  sich  durch 
die  Annahme  erklären,  daCs  das  Licht  unter  gewissen 

o 

Umständen  das  O  in  O  fiberzuführen  vermöge. 

4)  Noch  viel  kräftiger  als  das  Licht  wirkt  die  Wärme  so- 
wohl auf  freien  als  gebundenen  oxylisirten  Sauerstoff 
ein.  Meine  und  Marignac's  Versuche  haben  gezeigt, 
dafs  bei  einem  gewissen  Hitzgrade  das  Ozon  zerstört, 
nach  delaRive's  Hypothese  also  der  oxylisirte  Sauer- 
stoff in  gemeinen  übergeführt  wird.  Bekannt  ist  auch, 
dafs  die  Superoxyde  des  Wasserstoffs,  Bleies  u.  s.  w., 
das  erste  Salpetersäurehydrat,  die  Uebermangansäure 
u.  s.  w.  leicht  durch  Wärme  zersetzt  werden,  und  der 
hiebei  ausgeschiedene  Sauerstoff  im  gewönhlichen  Zu- 
stande auftritt.     Schreibt  man  der  Wärme  das  Vermö- 

o  e  o 

gen  zu  O  in  O  zu  verwandeln,  so  würde  H  O  O,  Pb  O  O, 

NO^  +  HOO  u.  s.  w.  dadurch  zerlegt,  dafs  man  das  O 
dieser  Verbindungen  durch  die  Wärme  in  O  überführte. 
Warum   in  den  Superoxyden  des  Muriums,  Bromiums 

und 
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Kenutoisse  über  jenen  merkwürdigen  Körper  zu  erweitern, 
und  unsere  Einsicht  in  die  so  bedeutungsvolle  Einwirkung 
desselben  auf  die  übrigen  Materien  zu  erhöhen,  die  Auf- 
merksamkeit des  Chemikers  ganz  besonders  in  Anspruch 
nehmen.  Deshalb  hoffe  ich  auch,  dafs  das  Ozon  künftig- 
hin die  Pfleger  der  Chemie  mehr  als  bisher  interessiren  werde, 
und  wünsche  ich  Jedenfalls,  dafs  die  Maturforscher  diesem 
Gegenstand  mit  allem,  was  sich  daran  knüpft,  diejenige 
Beachtung  schenken  möchten,  welche  mir  derselbe  zu  ver- 
dienen scheint. 

Die  Geschichte  der  Wissenschaft  lehrt,  wie  nicht  sel- 
ten zur  Erweiterung  der  letzteren  nicht  unwesentlich  der 
Umstand  beigetragen  hat,  dafs  man  anfing  wohl  bekannte 
Erscheinungen  von  neuen  Gesichtspunkten  aus  zu  betrach- 
ten. Für  die  Chemie  im  Allgemeinen  und  insbesondere  für 
die  allereinfachsten  PliHnomenc  dieser  Wissenschaft  solche 
neue  Gesichtspunkte  zu  gewinnen,  scheint  mir  sehr  wüu- 
schenswerth  zu  seyn;  denn  ohne  solche,  fürchte  ich,  dür- 
fen wir  auf  diesem  Gebiete  kaum  auf  grofse  und  tiefgrei- 
fende Entdeckungen  hoffen,  und  werden  unsere  Fortschritte 
weniger  in  der  Erweiterung  der  Theorie  der  chemischen 
Erscheinungen,  als  in  der  Anhäufung  des  ohnehin  schon  so 
grofs  und  lästig  gewordenen  Materials  von  Thatsachen  be- 
stehen. Sollte  sich  wirklich  das  Ozon  als  blofser  modifi- 
cirter  Sauerstoff  erweisen,  so  dürfte  ein  genaueres  Studium 
jenes  räthselhaften  Körpers  vielleicht  Einiges  dazu  beitra- 
gen,  die  Oxydationsphänomene  unter  einen  neuen  Gesichts- 
punkt zu  stellen. 

Basel,  im  April  1847. 
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die  bei  der  Bildung  der  SchleimsSure  aus  Milchzucker  aai- 
treten,  erklären  zu  köiincu,  nachstehende  Arbeit  unter- 
nommen. 


Stellt  man  SchleimsSure  nach  der  von  Berzelius  an- 
gegebenen Methode  dar,  indem  man  1  Th.  Milchzucker  mit 
6  Th.  Salpetersäure  und  1  Th.  Wasser  so  lange  digerirt, 
bis  die  eingi^tretene  Gasentwicklung  abzunehmen  anfängt, 
so  erhßlt  man  stets  neben  der  SchleimsMure  noch  eine  be- 
trfichtliche  Quantität  an  Kleesäure,  und  aufserdem  entwik- 
kelt  sich  reichlich  Kohlensäure,  entweder  als  Oxjdations- 
product  eines  Theiles  des  Kohlenstoffs'  des  Milchzuckers, 
oder  als  Oxydationsproduct  der  KleesSnre.  Es  schien  mir 
nun  Yon  Interesse  zu  untersuchen,  ob  die  Bildung  der  Klee- 
säure  zu  vermeiden  sej,  und  in  welchem  Yerhältnifs  die 
erhaltene  Quantität  Schleimsäure  zu  der  verwandten  Quan- 
tität an  Milchzucker  bei  Anwendung  variireuder  Mengen 
von  Salpetersäure  und  Wasser  stehe. 

15  Grm.  Milchzucker  wurden  mit  verdflnnter  Salpeter- 
säure ( 1  Th.  Säure  von  1,35  spec.  Gew.  und  4  Th.  Was- 
ser) gekocht  und  in  demselben  Maafse,  in  dem  die  ver- 
dünnte Säure  verdampfte,  wurde  neu  hinzugefügt.  Nach 
10 stündigem  Kochen,  während  dessen  sich  dem  Anscheine 
nach  nur  eine  geringe  Menge  rother  Dämpfe  entwickelt 
hatte,  wurde  der  Versuch  unterbrochen.  Nach  Verlauf  meh- 
rer Tage  schied  sich  aus  der  klaren  Flüssigkeit  eine  sehr 
geringe  Menge  Schlcimsäure  ab,  dagegen  zeigte  sich  die- 
selbe sehr  reich  an  Kleesäure. 

2  Loth  Milchzucker  (29,222  Grm.)  wurden  mit  8  Loth 
Salpetersäure  (1,35  spec.  Gew.)  und  2  Loth  Wasser  so 
lange  digerirt,  bis  die  eingetretene  Gasentwicklung  abzu- 
nehmen anfing.  Das  Ganze  wurde  alsdann  erkalten  gelas- 
sen, mit  einer  hinreichenden  Menge  kalten  Wassers  ver- 
dünnt und  die  abgesetzte  Schlcimsäure  abfiltrirt.  Die  Quan- 
tität derselben  betrug  9,03  Grm.  Die  abfiltrirte  Flüssig- 
keit wurde  bis  zur  Sjrupsdicke  eingedampft,   wonach  sich 
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wurde  während  sechs  Stunden  mit  concentriiter  Salpeter- 
säure gekocht.  Beim  Erkalten  schlag  sich  fast  die  ganze 
Quuutit&t  der  angewandten  SchleimsSure  zu  Boden,  und  in 
der  darüber  stehenden  Salpetersäure  liefsen  sich  nur  geringe 
Mengen  von  Klecsäurc  nachweisen. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  nun  hervor: 

1 )  dafs  bei  der  Erzeugung  der  Schleimsäure  durch  Ein- 
wirkung von  Salpetersäure  auf  Milchzucker  jedesmal 
Klecsäure  als  Nebenproduct  auftritt,  und  zwar  vorzugs- 
weise als  dircctes  Oxjdationsproduct  des  Milchzackers, 
und  nur  in  geringer  Quantität  als  Oxjdationsprodod 
der  Schleimsäure; 

2 )  dafs  man  bei  der  Anwendung  einer  mäfsig  concentrirteo 
Salpetersäure  ein  Maximum  an  Schleimsäure  erhält ;  daCs 
bei  der  Anwendung  einer  concentrirten  Salpetersäure 
eine  geringere  Quantität  Schleimsäure  erhalten  wird,  hat 
wahrscheinlich  darin  seinen  Grund,  dafs  ein  Theil  der- 
selben auf  Kosten  der  Salpetersäure  in  Kleesäure  über- 
geführt wird; 

3)  dafs  bei  der  Einwirkung  einer  sehr  verdünnten  Salpe- 
tersäure auf  Milchzucker  fast  ausschliefslich  Kleesäure 
gebildet  wird. 

Die  in  den  meisten  Lehrbüchern  ausgesprochene  An- 
sicht, dafs  der  Milchzucker  Ci^Hf^Oi^  bei  der  Behand- 
lung mit  Salpetersäure,  durch  Aufnahme  von  6  Aeq.  Sauer- 
stoff und  Ausscheidung  von  2  Aeq.  Wasser,  in  Schleim- 
säure  übergehe,  ist  demnach  unhaltbar. 

Vergleicht  man  die  angewandten  Quantitäten  an  Milch- 
zucker mit  den  erhaltenen  Quantitäten  an  Schleimsäure,  so 
hat  der  Versuch  ergeben,  dafs  im  günstigsten  Fall  von  100 
Gewichtstheilen  Milchzucker  35,9  Gewichtstheile  Schleim- 
säure erhalten  werden.  In  100  Th.  Milchzucker  sind  aber 
40  Proc.  Kohlenstoff  enthalten;  in  35,9  Schleimsäure  nur 
12,46  Gewichtstheile  Kohlenstoff.  Demnach  wird  also  kaum 
der  dritte  Theil  des  angewandten  Milchzuckers  durch  Sal- 
petersäure in  Scbleimsäure  übergeführt,  und  die  übrige  Quan- 
tität desselben  wird,  theils  zur  Bildung  von  Kleesäure,  theils 
zur  Erzeugung  von  Kohlensäure  verwandt. 
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Berechnet.  Gefondeo. 

1  Acq.  Schicimsäure    2417,06  I.  ii.  m. 

2Aeq.KaIi  1179,84     31,82  31,952  31,790  32,001 

1  Aeq.  Wasser  112,48 


3709,38. 
0,414  des  bei  150"   getrockneten  Salz^  gaben   0,247 
schwefelsaures  Kali  =32,256  -Proc.  Kali.    Dieses  entspricht: 

Berechnet.       Gefunden. 

1  Aeq.  Schleimsäure      2417,06         67,22 

1  Aeq.  Kali  1179,84         32,78        32,256 

3596,90       1<>^- 

Auffallend  ist  es,  dafs  die  Mutterlauge,  ans  der  sich 
das  schleimsaure  Kali  absetzt,  selbst  bei  Anwendung  einer 
sehr  sorgfältig  gereinigten  Schleimsäure,  eine  braune  Farbe 
annimmt.  Setzt  man  zu  derselben  eine  mit  einer  geringen 
Quantität  an  Ammoniak  versetzte  Lösung  von  salpetersau- 
rem Silberoxyd  und  erwärmt  das  Ganze,  so  wird  metalli- 
sches Silber  ausgeschieden ,  das  sich  als  glänzender  Spiegel 
an  die  Wände  des  Gefäfses  anlegt,  in  welchem  dieser  Ver- 
such angestellt  worden.  Diese  Reaction,  die  der  Zucker- 
säure eigenthümlich,  führte  mich  zu  der  Vermuthung,  dafs 
ein  Theil  des  schleimsauren  Kalis  in  das  ihm  isomere  zuk- 
kersaure  Kali  tibergegangen  seyn  könne.  Der  Versuch 
bestätigte  jedoch  diese  Ansicht  nicht,  denn  ein  Theil  der 
braunen  Mutterlauge,  mit  einem  üeberschufs  an  Essigsäure 
versetzt  und  concentrirt,  setzte  kein  zweifach  zuckersaures 
Kali  ab. 

b)  Saures  Salz. 

Ci,H^0.4,   KOHO  +  2Aq  (lufttrocken  und  bei   100"). 

Dieses  Salz,  dessen  Existenz  Hefs  *)  läugnct,  wird  er- 
halten, indem  man  eine  von  zwei  gleichen  Gewichtsmeo- 
gen  Schleimsäure  mit  kohlensaurem  Kali  sättigt  und  als- 
dann die  andere  hinzufügt.  Es  bildet  kleine  durchsichtige 
Kryslalle,  die  im  Wasser  leichter  löslich  sind  als  das  neu- 

1)  Aunalcn  der  Pli.irmacie,  Bd.  A'XX,  S.  313. 
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1,(160  der  lufttrocknen  Krystalle  gaben  0,453  schwefel- 
saures Natron  =18,726  Proc.  Natron.     Dieses  entspricht: 

Bercrlmef.         Gefunden. 

1  Aeq.  Schleimsäure      2417,06 

2  Aeq.  Natron  781,80         18,57         18,726 
9  Aeq.  Wasser               1012,3 

4211,16. 

I.  0,8055  der  bei  100^  getrockneten  Krjstalle  gaben 
0,4335  schwefelsaures  Natron  =23,580  Proc.  Natron. 

II.  0,624  bei  lOO""  getrockneter  Krjstalle  gaben  0,3385 
schwefelsaures  Natron  =23,75  Proc.  Natron. 

Dieses  entspricht: 

Beredinet.  Gefunden. 

1  Aeq.  Schleimsäure  2417,06  1.  11. 

2  Aeq.  Natron  781,80        23,661         23,58       23,75 
1  Aeq.  Wasser  112,48 

3311,34. 

0,2965  des  lufttrocknen  pulverfönnigen  schleimsauren 
Natrons  gaben  0,161  schwefelsauren  Natron  =23,794  Proc. 
Natron.  Die  Zusammensetzung  dieses  Salzes  stimmt  also 
genau  mit  der  der  bei  100'^  getrockneten  Krjstalle  übereiu. 

Schleimsaure    Magnesia. 

C.,H,0,^,   2MgO  +  4Aq  (100*^). 

Eine  Schleimsäurclösung  wird  durch  eine  Auflösung  vou 
schwefelsaurer  Magnesia  nicht  gefällt.  Durch  Vermischung 
einer  Auflösung  von  schleimsaurem  Ammoniak  mit  schwe- 
felsaurer Magnesia  entsteht  alsbald  ein  Niederschlag,  dessen 
Menge  durch  Kochen  bedeutend  vermehrt  wird. 

Von  diesem  Niederschlage  gaben,  bei  100^  getrocknet: 

I.  0,609  desselben  0,094  xMagnesia  =  15,435  Proc.  Mag- 
nesia. 

II.  0,400  desselben  0,0605   Magnesia  =15,125    Proc. 
Magnesia. 
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Fällang  eines  krystallinischen  Niederschlags  ein.  Eine  Aut- 
lösung von  Chlorbarium  mit  einer  Auflösung  von  schleus- 
saurem  Ammoniak  vermischt,  giebt  nicht  sogleich  einen  Nie- 
derschlag; fährt  man  jedoch  mit  einem  Glasstabe  an  den 
Wänden  des  Gefäfses,  in  dem  das  Ganze  enthalten  ist, 
herum,  so  setzt  sich  zuvörderst  an  den  Stellen,  die  mit  dem 
Stabe  in  Berührung  gewesen  sind,  das  schleimsaure  Salz 
ab.  Durch  Kochen  wird  die  Fällung  bedeutend  vermehrt. 
Das  so  erhaltene  Salz  enthält,  bis  100^  getrocknet,  noch 
3  Aeq.  Wasser. 

Von  dem  bei  100^  getrockneten  Salze  gaben: 

I.      0,733  Salz  0,462  schwefelsaure  Barjterde  =41,364 

Proc  Baryterde. 
IL     0,4425  Salz  0,279  schwefelsaure  Baryterde  =41,380 

Proc  Baryterde. 
III.    0,2835  Salz  0,1158  schwefelsaure  Baryterde  =40,86 

Proc.  Baryterde. 
Diese  Resultate  entsprechen: 

Berechnet.  Gefunden. 

1  Aeq.  Schleimsäure    2417,06  ].  ii.  m. 

2  Aeq.  Baryterde         1913,76  41,00  41,364  41,380  40,86 

3  Aeq.  Wasser  337,44 

4668,26. 


Schleimsaures    Kupferoxyd. 
C.^HöO,^,  2CuO+lAq  (100*^). 

Dieses  Salz  wird  erhalten  durch  Fällung  einer  Lösung 
von  schleimsaurem  Ammoniak  mit  schwefelsaurem  Kupfer- 
oxjd,  und  stellt  sich  als  ein  bläulichweifses,  in  Wasser  un- 
lösliches Pulver  dar,  das,  bei  100"  getrocknet,  noch  1  Aeq. 
Wasser  enthält. 

0,397  des  bei  100"  getrockneten  Salzes  gaben  0,111 
Kiipferoxyd  =27,959  Proc  Kupferoxyd.    Dieses  entspricht: 
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und  stellt  ein  weilÜBeB,  körniges,  in  Wasser  unlösliches  Pul- 
ver dar.  Bei  einer  Temperatur  tou  100*'  getrocknet,  ent- 
hält es  2  Aeq.  Wasser;  einer  Temperatur  von  150^  aus- 
gesetzt, nimmt  es  eine  zimmtbraune  Farbe  an  und  wird 
wasserfrei.  Die  Angabe,  dafs  man  dem  schleimsauren  Blei- 
oxjd  ')  durch  Behandeln  mit  Ammoniak  einen  Theil  der 
Schleimsäure  entziehen  könne,  habe  ich  nicht  bestätigt  ge- 
funden. 

I.  0,8375  schleimsaures  Bleioxyd  bei  1(K>^  getrockner, 
gaben  (1,432  Bleioxjd  =51,582  Proc.  Bleioxyd. 

II.  0,383  desselben  Salzes  bei  100^  getrocknet,  gaben 
0,1958  Bleioxyd  =51,112  Proc.  Bleioxyd. 

III.  Eine  Quantität  desselben  Salzes,  das  zu  den  vor- 
stehenden Analysen  gedient  hatte,  wurde  anhaltend 
mit  Ammoniak  gekocht,  dann  ausgewaschen  und  bei 
100^  getrocknet.  1,060  desselben  gaben  0,5494  Blei- 
oxyd =51,830  Proc.  Bleioxyd. 

Diese  Resultate  entsprechen: 

Berechnet.  Gefunden. 

1  Aeq.  Schleimsänre    2417,06  I.  ii.  iii. 

2  Aeq.  Bleioxyd  2789,00  51,35  51,682  51,121  51,830 
2  Aeq.  Wasser  224,96 

5431,02. 

0,2375   des   Bleisalzes  bei  einer  Temperatur  von  150" 
getrocknet,  gaben  0,1285  Bleioxyd  =54,096  Proc.  Bleioxyd. 
Die  Rechnung  verlangt: 


Berechnet. 

Gefundoii 

1  Aeq.  Schieimsäure 

2417,06 

46,41 

2  Aeq.  Bleioxyd 

2789,00 

53,59 

54,097 

5206,06       100. 

Fällt  man  schleimsaures  Ammoniak  mit  basisch  essigsau- 
rem Bleioxyd,  so  erhält  man  einen  schleimigen  Niederschlag, 
der  in  geringer  Menge  in  Wasser  löslich,  stets  essigsäure- 
haltig ist,  und  je  nach  der  Concentration  der  angewandten 

1)  Berzelius,  Lehrbuch  der  Chemie,  VIII,  $.37. 
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sainmensetzuug  habe  ich  genau  so  gefunden,  wie  sieyon 
Malaguti  angegeben  worden. 

0,912  des  bei  KM)"  getrockneten  Salzes  gaben  0,465  Sil- 
ber =  54,79  Proc.  Silberoxyd. 

Dieses  entspricht: 

Borechnct.       Gefunden. 

1  Aeq.  Schleimsäure        2417,06 

2  Aeq.  Silberoxyd  2903,20        54,57         54,79 

^5320^267 


VI.     Analyse  der  Meteoreisen  von  Texas  und  Lock" 
port;  von  B.  Silliman  jun.  und  T.  S.  Hunt. 


1)  JLIas  Meteoreisen  von  Texas,  von  dem  schon 
Chladni  Nachricht  gegeben  (zuletzt  in  dies.  Ann.,  Bd.  8, 
S.  50),  gehört  zu  denen,  die,  wie  das  Agramer  Eisen,  bei 
Aetzung  mit  Salpetersäure  die  sogenannten  Widmanstäd- 
ten' sehen  Figuren  zeigen,  und  zwar  sehr  schön.  Bei  der 
neuen  Analyse  (schon  Shepard  gab  eine,  nach  der  darin 
90,020  Eisen  und  9,674  Nickel)  lieferte  es  90,911  Eisen,  8,462 
Nickel,  so  wie  Phosphuretc,  Kohle,  Kupfer,  Antimon  (oder 
möglicherweise  einen  neuen  Stoff)  zusammen  0,500. 

2)  Das  zu  Cambria,  bei  Lockport,  Grafschaft  Niagara, 
Staat  New-York  gefundene  Meteoreiseu  gab  ebenfalls  die 
bekannten  Figuren,  und  erwies  sich  zusammengesetzt  aus 
92,583  Eisen,  5,708  Nickel,  Spuren  von  Kupfer  und  Ar- 
senik, und  1,4  unlöslichem  Rückstand.  Olmsted  fand  frü- 
her darin  95,540  Eisen  und  5,037  Nickel.  (Sillim.  Joum,, 
N.  S.  Vol.  II,  p.  370.) 
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moniakalischeu  Lösung  der  beiden  Oxyde  nicht  sehr  be- 
deutend ist,  so  fällt  aus  derselben  durch  Kalihydrat  mit 
dem  Nickeloxyd  oft  sehr  viel  Kobaltoxyd.  Ein  Ungeübter 
kann  durchaus  nicht  wissen,  wie  viel  des  ammoniakalischen 
Salzes  nöthig  ist,  um  das  Kobaltoxyd  durch  Kalihydrat  voll- 
kommen unfällbar  zu  machen.  Man  kann  freilich  nur  an- 
rathen  in  jedem  Falle  recht  viel  davon  anzuwenden;  dann 
aber  braucht  man  oft  unglaublich  groCse  Mengen  von  Ka- 
lihydrat zur  Ausfällung  des  Nickeloxyds.  Es  ist  keine  Ueber- 
treibung,  wenn  man  behauptet,  dafs  dasselbe  beinahe  pfund- 
weis angewandt  werden  mufs,  wenn  einige  Grammen  Ko- 
baltoxyd vom  Nickeloxyd  getrennt  werden  sollen,  welches 
dessen  ungeachtet  sich  vor  dem  Löthrohr  noch  als  kobalt- 
haltig erweisen  kann. 

Aber  selbst  in  analytischen  Untersuchungen  Geübte  dür- 
fen niemals  das  nach  der  Methode  von  Phillips  gefällte 
Nickeloxyd  für  rein  halten.  Es  ist  durchaus  nothwendig, 
bei  quantitativen  Versuchen,  dasselbe  wiederum  aufzulösen, 
und  noch  einmal  auf  dieselbe  Weise  zu  behandeln,  wie  die 
ursprüngliche  Verbindung;  man  wird  dadurch  eine  neue 
Menge  von  Kobaltoxyd  aus  dem  erhaltenen  Nickeloxyd  ab- 
scheiden. 

Um  zu  sehen,  wie  bedeutend  die  Fehler  bei  dieser  Me- 
thode seyn  können,  wurden  0,454  Grm.  metallischen  Nik- 
keis und  0,478  Gnn.  metallischen  Kobalts  gemeinschaftlich 
in  Chlorwasserstoffsäurc  aufgelöst.  Es  wurde  Anmcioniak 
und  eine  so  grofse  Menge  von  Chlorammonium  zur  Auflö- 
sung gesetzt,  dafs  man  hätte  glauben  können,  sie  wäre  hin- 
reichend, um  das  Kobaltoxyd  gegen  die  Fällung  vermittelst 
Kalihydrats  zu  schützen,  von  welchem  eine  aufserordent- 
lich  grofse  Menge  zur  Fällung  des  Nickeloxyds  erfordert 
wurde.  Es  wurde  aber  dessenungeachtet  die  überraschende 
Menge  von  0,926  Grm.  davon  erhalten,  also  statt  48,71 
Proc.  metallischen  Nickels,  wie  in  der  Mengung  enthalten 
waren,  nicht  weniger  als  78,20  Proc.  die  sich  natürlich  vor 
dem  Löthrohr  als  aufserordeutlich  stark  kobalthaltig  erwie- 
sen.    Wenn  aber  so   durchaus  fehlerhafte  Resultate  von 
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glase  in  Ammoniak  aufzulösen,  die  Lösung  in  demselben  ste- 
hen zu  lassen  und  sie  von  Zeit  zu  Zeit  zu  besichtigen.  Man 
wird  dann  oft  eine  rosenrothe  Färbung  der  Flüssigkeit  er- 
halten, wenn  man  ein  Nickel  augewandt  hat,  das  mau  für 
kobaltfrei  gehalten. 

Schwieriger  ist  es,  nach  dieser  Methode  ein  Kobalt  zu 
untersuchen,  ob  es  Spuren  von  Nickel  enthält.  Aber  den- 
noch ist  es  Laugier  gelungen,  einen,  wiewohl  sehr  ge- 
ringen Nickelgehalt  im  Glanzkobalt  von  Tunaberg  nachzu- 
weisen, den  man  für  vollkommen  nickelfrei  gehalten  hatte. 

Von  allen  bisher  angewandten  Methoden  der  Trennung 
des  Nickels  vom  Kobalt  ist  ohne  Widerrede  die  von  Lie- 
big ')  vorgeschlagene  die,  welche  die  genauesten  Resultate 
giebt.  Aber  diese  giebt  sie  nur  bei  Beobachtung  vieler  Yor- 
sichtsmafsr  egeln . 

Die  Methode  von  Lieb  ig  besteht  darin,  dafs  man  zu 
der  Auflösung  beider  Metalle  Chlorwasserstoffsäure  setzt 
und  darauf  Cyankalium  in  einem  solchen  Ueberschusse,  bis 
sich  der  entstandene  Niederschlag  wieder  vollständig  gelöst 
hat.  Es  bildet  sich  durch  Ausscheidung  von  Wasserstoff 
hierbei  Kaliumkobaltcyanid ,  das  in  seinen  Auflösungen  we- 
der durch  Säuren  noch  durch  Alkalien  zersetzt  wird.  Man 
versetzt  die  Lösung  mit  einem  Ueberschufs  von  Chlorwas- 
serstoffsäurc,  und  kocht  sie  so  lange  damit,  bis  kein  Ge- 
ruch nach  Cyanwasserstoffsäure  mehr  zu  bemerken  ist.  Das 
Kaliumnickelcyanür  ist  dadurch  vollständig  in  Chlormetall 
verwandelt  worden,  und  aus  der  Auflösung  kann  man  durch 
Kalihydrat  Nickeloxyd  fällen.  —  Schwieriger  aber  ist  die 
Bestimmung  des  Kobaltoxyds.  Man  mufs  die  vom  Nickel- 
oxyd abfiltrirte  Flüssigkeit  mit  Salpetersäure  versetzen  und 
den  trocknen  Rückstand  längere  Zeit  schmelzen.  Durch 
das  Schmelzen  mit  salpetersaurem  Kali  wird  das  Kaliumko- 
baltcyanid endlich  zersetzt,  und  nach  Behandlung  der  ge- 
schmolzenen Masse  mit  Wasser  erhält  man  Kobaltoxyd  un- 
gelöst, welches  auf  die  bekannte  Weise  mit  Wasserstoff- 
gas reducirt  wird. 

1)  Annalen,  der  Chemie  und  Pharmacie,  Bd.  41,  S.  285. 
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erhalten,  als  die  angewandten  Substanzen  geben  konnten. 
Aber  nur  durch  die  Erfahrungen,  die  durch  diese  Unter- 
suchungen erworben  worden,  wurden  die  genaueren  Re- 
sultate des  erwähnten  Versuchs  erhalten. 

In  jedem  Falle  indessen  ist  bei  dieser  Methode  die  Be- 
stimmung des  Kobaltoxyds  höchst  unangenehm.  Das  Ein- 
dampfen der  vom  Nickeloxyd  abfiltrirten  Flüssigkeit,  wenn 
sie  durch  Salpetersäure  sauer  gemacht  worden  ist,  ist  wegen 
der  Ausscheidung  der  Salze,  welche  in  grofser  Menge  vor- 
teinden  sind,  mit  Schwierigkeiten  verknüpft,  so  dafs  ein 
Verlust,  der  durch  Sprützen  und  Effloresdren  entstehen 
kann,  nur  mit  der  gröfsten  Aufmerksamkeit  zu  vermeiden 
ist.  Noch  gröCsere  Schwierigkeiten  aber  erzeugt  das  Schmel- 
zen der  abgedampften  Masse  in  Porcellantiegeln,  wodurch, 
wie  schon  oben  angeführt  wurde,  das  Kobaltoxyd  zugleich 
sehr  verunreinigt  wird. 

Ich  habe  mich  seit  langen  Jahren,  schon  vor  der  Be- 
kanntmachung der  Methode  von  Lieb  ig,  mit  der  quanti- 
tativen Scheidung  des  Nickels  und  Kobalts  besch&ftigt,  aber 
die  Resultate,  welche  ich  früher  erhielt,  waren  alle  höchst 
mangelhaft,  und  erreichten  lange  nicht  die  Genauigkeit,  die 
mau  durch  Anwendung  der  Trennungsart  von  Lieb  ig  er- 
halten kann.  Es  schien  mir  schon  früh  wahrscheinlich,  dafs 
man  eine  Scheidung  der  beiden  Metalle  auf  der  groCsen 
Neigung  des  Kobaltoxyds,  und  der  weit  geringeren  des 
Nickeloxyds  sich  höher  zu  oxydiren  gründen  könne. 

Mehrere  Chemiker  haben  auch  Trennungen  der  beiden 
Metalle  auf  diese  oder  auf  eine  ähnliche  Weise  versucht 
Man  verwandelte  entweder  beide  Oxyde  in  schwarze  Su- 
peroxyde,  und  behandelte  diese  mit  Reagentien,  durch  wel- 
che das  Nickelsuperoxyd  allein  in  Oxyd  sich  verwandeln^ 
und  im  angewandten  Reagenz  sich  auflösen  sollte,  oder 
man  behandelte  die  gefällten  Oxyde  mit  Chlor,  durch  wel- 
ches sich  Chlornickel  bildet,  das  sich  auflöst,  und  Kobalt- 
superoxyd, das  unaufgelöst  bleibt. 

Die   erste  der  beiden  Methoden  ist  von  Thenard  ') 

1)  ^rmat,  de  chimie ,   VoL  50,  p.  127» 
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auflösuDg  mit  kohlensaurer  Baryterde  und  läÜBt  dann  durch 
dieselben  Chlorgas  strömen,  so  fallen  beide  Metalle  als 
Supcroxyde  nieder,  schneller  das  des  Kobalts,  langsamer 
das  des  Nickels. 

Setzt  man  zu  einer  neutralen  Auflösung  von  Chlorko- 
balt Chlorwasserstoffsäure  und  leitet  Chlorgas  durch  die- 
selbe, 80  verändert  sie  ihre  rosenrothe  Farbe  nur  wenig; 
sie  erhält  einen  schwachen  Stich  in's  Bräunliche,  aber  die 
ganze  Menge  des  Chlorids  ist  in  Superchlorid  übergegan- 
gen, und  kohlensaure  Baryterde  fällt  aus  der  Auflösung 
den  ganzen  Gehalt  des  Kobalts  als  Superoxyd. 

Behandelt  man  auf  gleiche  Weise  eine  mit  Chlorwas- 
serstoffsäure versetzte  Auflösung  von  Chlornickel,  so  wird 
auch  nach  langer  Zeit  durch  kohlensaure  Baryterde  kein 
Superoxyd  gefällt.  Nur  wenn  die  Menge  der  hinzugesetz- 
ten Chlorwasserstoffsäure  sehr  gering  gewesen  ist,  kann 
man  nach  12  Stunden  eine  sehr  geringe  Menge  von  schwar- 
zem Superoxyd  erhalten. 

Auf  diese  Erfahrung,  dafs  in  einer  Auflösung  von  Ko- 
baltoxyd, welche  freie  Cklorwasserstoffsäure  enthält,'  die 
ganze  Menge  des  Metalls  sich  vermittelst  Chlorgases  in  Su- 
perchlorid verwandelt,  während  das  Chlornickel  sich  da- 
durch in  der  sauren  Auflösung  nicht  verändert,  gründete 
ich  eine  Scheidung  beider  Metalle,  die  mir  Resultate  gab, 
die,  nach  so  vielen  vergeblichen  Versuchen,  meine  Erwar- 
tungen übertrafen,  und  so  genau  waren,  wie  sie  oft  nicht 
bei  Trennungen  anderer  Metalle,  die  unter  einander  nicht 
so  viele  Aehnlichkeit  zeigen,  erreicht  werden  können. 

Die  Methode  ist  folgende:  Man  löst  beide  Metalle  in 
Chlorwasserstoffsäure  auf;  die  Auflösung  mufs  eine  hinrei- 
chende Menge  von  freier  Säure  enthalten.  Man  verdünnt 
sie  darauf  mit  vielem  Wasser;  hat  man  ein  bis  zwei  Gram- 
men der  Metalle  oder  der  Oxyde  angewandt,  so  setzt  man 
zu  der  Auflösung  ungefähr  zwei  Pfund  Wasser.  Das  Ko- 
balt hat  nicht  blofs  in  Flüssen,  sondern  auch  in  Auflösun- 
gen eine  bei  weitem  tingirendere  Kraft  als  das  Nickel.  Die 
mit  Wasser  verdünnte  Auflösung  ist  daher  rosenroth,  selbst 


Angewandt. 

Erhalten. 

45,50 

44,77 

54,50 

55,83 
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baltsoperoxyd  sich  sehr  langsam  niederschlägt.  Die  gerin- 
gere Menge  des  erhaltenen  Kobalts  und  die  gröfsere  des 
Nickels  lassen  sich  daher  leicht  erklären. 

Bei  einem  anderen  Versuche,  bei  welchem  dieser  Feh- 
ler vermieden  wurde,  wurden  0,739  Grm.  metallisches  Nickel 
und  0,540  metallisches  Kobalt  angewendet.  Es  wurden  er- 
halten 0,548  Grm.  Kobalt,  also  42,84  Proc.  statt  42,22. 
Das  Nickel  wurde  nicht  bestimmt. 

Zwei  Versuche  sind  von  Hm.  Weber  angestellt  worden. 

Bei  einem  wurden  0,818  Grm.  Kobalt  und  0,980  Grm. 
Nickel  genommen;  es  wurden  erhalten  0,806  Grm.  Kobalt 
und  1,274  Grm   Nickeloxyd. 

Kobalt 
Nickel 

100,09  100,60. 

Bei  dem  zweiten  Versuche  wurden  0,516  Grm.  metalli- 
sches Kobalt  und  0,637  Grm.  Nickeloxyd  angewandt.  Es 
wurden  erhalten  0,517  Grm.  Kobalt. 

Man  sieht  aus  diesen  Versuchen,  daCs  die  vorgeschla- 
gene Methode  bei  Anwendung  der  nöthigen  Vorsichtsmafs- 
regeln  sehr  genaue  Resultate  giebt.  Sie  hat  dabei  den  Vor- 
theil,  dafs  sie  gleich  gut  anwendbar  ist,  welches  auch  das 
relative  Verhältnifs  des  Kobalts  und  Nickels  seyn  mag. 

Diese  oder  eine  ähnliche  Methode  kann  auch  mit  Vortheil 
benutzt  werden,  um  Nickel  und  Kobalt  vom  reinsten  Zustand 
im  Grofsen  darzustellen.  Beide  Metalle  werden  jetzt  tech- 
nisch weit  mehr  als  früher  angewandt.  Zu  manchen  Zwecken 
ist  es  vortheilhaft,  sie  so  rein  wie  möglich  zu  bereiten.  Diefs 
ist  z.  B.  der  Fall,  wenn  Kobaltoxyd  zur  Porcellanmalerei 
benutzt  werden  soll,  wobei  ein  sehr  geringer  Gehalt  von 
Nickeloxyd  eine  minder  reine  blaue  Farbe  hervorbringt. 

Ich  habe  wenigstens  das  reine  Nickel-  und  Kobaltoxyd, 
welches  in  meinem  Laboratorium  angewandt  wird,  auf  diese 
Weise  gereinigt,  und  zu  den  beschriebenen  Versuchen  wur- 
den nur   die   nach  dieser  Methode  gereinigten  Substanzen 
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mich  selbst,  sondern  aufser  mir  sich  mehrere  andere  Che- 
miker überzeugt  '). 

Vom  Nickel  kann  das  Mangan  am  besten,  wie  ich  schon 
oben  bemerkt  habe,  auf  dieselbe  Weise,  wie  das  Kobalt, 
von  demselben  getrennt  werden.  Von  beiden  kann  aber 
das  Mangan  auf  eine  Weise  geschieden  werden,  welche 
im  Wesentlichen  die  ist,  welche  auch  Wakenroder ') 
▼orgeschlagen  hat.  Sie  beruht  darauf,  dafs  zwar  Nickel 
und  Kobalt  aus  ihren  Auflösungen,  besonders  wenn  sie 
etwas  sauer  sind,  durch  Schwefelwasserstoffgas  nicht  als 
Schwefelmetalle  gefällt  werden,  dafs  aber  das  durch  Schwe- 
felammonium gefällte  Schwefelnickel  und  Schwefelkobalt 
yon  sehr  verdünnter  Cblorwasserstoffsänre  picht  zersetzt 
werden.  Ich  habe  schon  frtiher  (in  meinen  ersten  Auflagen 
meines  Handbuchs  der  analytischen  Chemie)  auf  diese  son- 
derbare Eigenschaft  aufmerksam  gemacht,  und  mich  ihrer 
auch  bei  qualitativen  Untersuchungen  bedient,  aber  sie  da- 
mals noch  nicht  zu  quantitativen  Scheidungen  benutzt. 

Wenn  die  Oxyde  in  einer  sauren  Lösung  enthalten  sind, 
die  jedoch  keine  Salpetersäure  enhalten  darf,  so  macht  man 
sie  ammoniakalisch,  und  fällt  sie  als  Schwefelmetalle  durch 
Hinzufügung  von  Schwefelammonium.  Es  wird  alsdann  zur 
Flüssigkeit  sehr  verdünnte  Chlorwasserstoffsäure  gesetzt,  bis 
dieselbe  sehr  schwach  sauer  ist.  Schwefelnickel  und  Schwe- 
felkobalt bleiben  ungelöst;  sie  werden  mit  verdünntem  Schwe- 
felwasserstoffwasser, zu  welchem  eine  Spur  Chlorwasser- 
stoffsäure hinzugefügt  worden  ist,  ausgesüfst.  Das  Schwe- 
felmangan löst  sich  mit  Leichtigkeit  auf.  Aber  obgleich  die 
vom  Schwefelkobalt  und  Schwefelnickel  abfiltrirte  Flüssig- 
keit durch  Zusatz  von  Ammoniak  und  Schwefelammonium 
einen,  wiewohl  schmutzigen,  fleischfarbenen  Niederschlag 
giebt,  so  enthält  doch  das  gefällte  Schwefelmangan  geringe 
Mengen  von  Schwefelkobalt  oder  Schwefelnickel,  und  wenn 
es  daher  von  Neuem  mit  sehr  verdünnter  Chlorwasserstoff- 
säure behandelt  wird,  so  bleiben  geringe  Mengen  der  schwar- 
zen Schwefelmetalle  ungelöst. 

1)  Annalen  der  Chemie  und  Pharrnacie,  Bd.  51,  S.  219. 

2)  Archiv  der  Pharmacie,  Bd.  16    S.  126. 
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Von  der  Thonerde  kann  das  Nickeloxyd  getrennt  wer- 
den, wenn  mau  beide  mit  Kalihydrat  im  Silbertiegel  schmilzt. 
Bei  Behandlung  der  geschmolzenen  Masse  mit  Wasser  bldbt 
das  Nickeloxyd  von  einem  dichten  Zustande  zurück.  Es 
wiegt  etwas  mehr  als  die  angewandte  Menge,  enthält  aber 
keine  Thonerde,  und  daher  Kali.  0,238  Grm.  Nickeloxyd, 
mit  Thonerde  gemengt,  wogen  nach  dieser  Behandlung  0,245 
Grm.  —  Durch  Kochen  mit  einer  Lösung  von  Kalihydrat 
kann  hingegen  Nickeloxyd  von  Thonerde,  wenn  beide  in 
einer  Auflösung  enthalten  sind,  nicht  geschieden  werden, 
auch  wenn  man  die  Behandlung  wiederholt.  Als  jene  0,245 
Grm.  in  Chlorwasserstoffsäure  mit  Hülfe  einer  geringen 
Menge  von  Schwefelsäure  aufgelöst,  und  die  getrennte  Auf- 
lösung der  Thonerde  in  Kali  mit  einem  Zusätze  von  mehr 
Kalihydrat  hinzugefügt  und  damit  gekocht  worden  war,  wog 
das  behandelte  Nickeloxyd  0,320  Grm.  Es  setzte  sidi  aas 
der  Auflösung  desselben  in  Chlorwasserstoffsäure,  nachdem 
dieselbe  mit  einem  Ueberschufs  von  Ammoniak  versetzt  wor- 
den war,  eine  bedeutende  Menge  von  Thonerde  ab. 

Da  indessen  das  Schmelzen  von  Kalihydrat  in  Silber- 
tiegeln mit  Unannehmlichkeiten  verknüpft  ist,  und  das  er- 
haltene Nickeloxyd  doch  noch  einmal  hätte  aufgelöst  und  von 
Neuem  gefällt  werden  müssen,  so  ist  die  Trennung  beider 
Oxyde  vermittelst  kohlensaurer  Baryterde  wohl  vorzuziehen. 

Ich  habe  vergeblich  versucht,  die  Thonerde  durch  Schmel- 
zen mit  einem  feuerbeständigen  kohlensauren  Alkali  quan- 
titativ vom  Nickel-  und  Kobaltoxyde,  so  wie  von  anderen 
Oxyden  zu  trennen,  welche  die  Kohlensäure  aus  den  koh- 
lensauren  Alkalien  bei  erhöhter  Temperatur  auszutreiben 
nicht  im  Stande  sind.  Es  ist  schwer  durch  Schmelzen  der 
Thonerde  mit  kohlensaurem  Alkali  allein,  und  Behandlung 
der  geschmolzenen  Masse  mit  Wasser  eine  vollkommene 
klare  Auflösung  zu  erhalten ;  sie  wird  bald  durch  den  Koh- 
lensäuregehalt der  Luft  getrübt.  Mit  kohlensaurem  Natron 
erhält  man  weit  leichter  eine  geschmolzene  Masse,  als  mit 
kohlensaurem  Kali. 
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süfst,  ohne  dafs  eine  Zersetzung  ^dadurch  stattfand.  Aber 
auf  Zusatz  eines  etwas  heifseren  Wassers ,  erlitt  das  Pul- 
ver eine  theilweise,  obwohl  nur  geringe  Zersetzung,  und 
das  Filtrat  wurde  milchicht.  Nach  vollständigem  Absetzen 
wurde  es  wieder  auf  einem  kleinen  Filtrum  abfiltrirt.  Das 
Filtrat  abgedampft  und  auf  die  gewöhnliche  Weise  mit  Salz- 
säure behandelt,  gab  0,0776  Grm.  Kieselerde,  gleich  3,35. 
Procent. 

Ammoniak  brachte  in  der  sauren  abfiltrirten  Auflösung 
einen  kaum  sichtbaren  Niederschlag  hervor. 

3)  Das  auf  den  beiden  Filtren  bleibende  Pulver  wurde 
nicht  weiter  ausgestifst,  sondern  sammt  den  Filtren  in  einem 
Platintiegel  geglüht,  und  die  kalt  gewordene  Masse  in  ei- 
nem Becherglase  mit  Salzsäure  übergössen.  Nach  zwei  Stun- 
den wurde  das  Ganze  gelatinirt  gefunden.  Die  Zersetzung 
ähnelte  in  jeder  Beziehung  der  eines  Zeoliths.  Die  Gal- 
lerte wurde  mit  Wasser  versetzt,  die  Auflösung  abgedampft 
und  die  Kieselerde  auf  die  gewöhnliche  Weise  getrennt  und 
gewogen. 

Ihr  Gewicht  betrug  0,8826  Grm.,  gleich  38,18  Proc. 

4)  Das  Filtrat  von  der  Kieselerde  wurde  mit  Ammo- 
niak in  Ueberschufs  versetzt.  Der  erhaltene  weifse  volu- 
minöse Niederschlag  wurde  abfiltrirt,  vollständig  ausgesüfst^ 
getrocknet,  geglüht  und  gewogen. 

Das  Gewicht  war  1,2985  Grm.,  gleich  56,10  Procent. 

Dürfte  man  nun  annehmen,  die  erhaltene  Kieselerde 
und  Zirconerde  waren  rein,  so  würde  die  Zusammensetzung 
des  Zircons  auf  folgende  Weise  ausfallen  : 

Kieselerde         46,03 
Zirconerde        56,10 

102,13. 

Die  Kieselerde  und  Zirconerde  wurden  nun  einer  wei- 
teren Analyse  unterworfen. 


a) 
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Die  untersuchte  Kieselerde  bestand  also  aus: 

Kieselerde  68,10 

Zirconerde  30,15 

Eisenoxyd  0,44 

Unzersetztes  Mineral       1,30. 
Da  die   Analyse  mit  Flufssäure  ausgeführt  war,   so  ist 
natürlich  die  Kieselerde  aus  dem  Verlust  berechnet. 

Zirconerde. 

c)  1,240  Grra.  der  in  (4)  erhaltenen  vorher  fein  gerie- 
benen Zirconerde  wurde  nach  der  in  (6)  angegebenen,  von 
Berzelius  vorgeschlagenen  Methode,  mit  Schwefelsäure 
behandelt  und  die  Auflösung  filtrirt.  Es  blieb  auf  dem 
Filtrura  ein  weifses  Pulver,  welches  gut  ausgesüfst,  getrock- 
net und  geglüht  0,0244  Grm.  wog. 

d)  Das  geglühte  Pulver  wurde  nun  mit  vier  Mal  sei- 
nes Gewichts  kohlensauren  Natrons  geschmolzen,  und  von 
der  geschmolzenen  Masse  die  Kieselerde  wie  gewöhnlich 
getrennt.  Ihr  Gewicht  war  0,020  Grm.,  welches,  von  der 
analysirtcn  Quantität  abgezogen,  0,0044  Grm.  für  das  Ge- 
wicht der  enthaltenen  Zirconerde  gicbt.  Das  Filtrat  von 
der  Kieselerde  gab  einen  Niederschlag  von  Zirconerde,  der 
aber  wegen  der  kleinen  Menge  desselben  nicht  gewogen, 
sondern  aus  dem  Verlust  berechnet  war. 

Dieser  Rückstand  bestand  also  aus: 

Saucrslofr. 

Kieselerde        81,96  42,55  —  9 

Zirconerde        18,04  4,74  —  1. 

* 

e)  Das  in  (c)  erhaltene  Filtrat  wurde  mit  Ammoniak 
gefällt,  und  die  gefällte  Zirconerde  abfiltrirt  und  ausgesüfst. 
Darauf  wurde  sie  getrocknet,  geglüht,  wieder  in  Schwefel- 
säure aufgelöst,  und  mit  Weinsteinsäure,  Ammoniak  und 
Schwefclauinionium  versetzt.  Das  erhaltene  Schwefeleisen 
wurde  abfiltrirt,  ausgesüfst  und  das  Eisen  als  Oxyd  gewo- 
gen. Das  (iewicht  betrug  0,0053  Grm.,  gleich  0,42  Proc. 
der  analysirten   Zirconerde   und   0.22  Proc.   des    Minerals. 
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den  kann,  dafs  aber  das  aus  der  geschmolzenen  Masse  durch 
Auf-  und  Abgiefsen  von  Wasser  erhaltene  krjstallinische 
Pulver  nicht,  wie  es  Scheerer')  angegeben  hat,  eine 
Verbindung  von  Zirconerde  mit  Natron,  sondern  im  Ge- 
gentlieil  ein  kieselsaures  Zirconerde -Natron  ist,  worin  Kie- 
selsäure und  Zirconerde  in  der  in  Säuren  löslichen  Modi- 
fication  enthalten  sind.  Das  Natron  in  dieser  Verbindung 
wurde  ebenfalls  quantitativ  bestimmt.    2,8673  enthielten: 


Sauerstoff. 

Kieselerde 

0,7100 

24,76 

12,85 

2 

Zirconerde 

1,4663 

51,13 

13,50 

2 

Eisenoxjd 

0,0184 

0,64 

0,19 

Natron 

0,6726 

23,47 

6,02 

1 

2,8673      100,00. 

Diese  Zahlen  sind  relativ  richtig;  sie  führen  aber  zu 
keiner  wahrscheinlichen  Formel,  denn  die  Menge  des  Na- 
trons ist  offenbar  zu  grofs.  Der  nächste  Ausdruck  der 
Analyse  ist: 

SiOa  ,  2Z,03+Si03  ,  3NaO. 

II.    Kobalthaltiger  Braiinspath. 

Dieser  Braunspath  findet  sich  mit  Quarz,  brauner  Blende 
und  Bleiglanz  auf  den  Gängen  von  Przibram  in  Böhmen. 
Er  ist  derb,  doch  so  grobkörnig,  dafs  sich  die  rhomboe- 
drischcn  Spaltungsflächen,  die  indessen  etwas  krummflächig 
sind,  deutlich  erkennen  lassen.  Seine  Farbe  ist  indessen 
carmoisinroth,  was  Prof.  G.  Rose  veranlafste  einige  Lölh- 
rohrversuche  mit  ihm  anzustellen,  bei  denen  er  mit  Phos- 
phorsalz und  Borax  dunkelblaue  Gläser  erhielt.  Da  hier- 
durch die  Anwesenheit  von  Kobalt  in  ihm  erwiesen  war, 
und  Kobalt  in  den  in  der  Natur  vorkommenden  kohlen- 
sauren Verbindungen  bisher  noch  nicht  gefunden  worden, 
so  theilte  er  ihn  mir  zur  Analyse  mit.  Ich  fand  sein  spe- 
cifisches  Gewicht  2,921.  Er  wurde  in  Salzsäure  aufgelöst, 
die  Oxyde  des  Kobalts  und  Eisens  mit  Schwefelammoniuni 

1)  Poggendorffs  AnnaJen,  Bd.  59,  S.  481. 
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4ies       dito  235    ,338. 

Das  Miniiniim  =72()*-,75  fiel  i.  J.  1839,  das  Maximimi 
=  1046"  75  i.  J.  1846.  Im  November  1841  fielen  in  we- 
niger als  48  Stunden  139  Millimeter,  am  2.  Not.  aUein 
in  anderthalb  Stunden  (11^30'  bis  1^  Nachmittags)  49  Mil- 
limeter.    (Compi.  rend.,  T.  XXIV,  p.  881.) 


XIV.     Submariner  vulcanischer  Ausbruch? 


L  olgende  Stelle  ist  einem  Briefe  entlehnt,  den  Hr.  Leo- 
pold Pilla  zu  Neapel  von  dem  lim.  Geamboi  zu  Messina 
erhielt,  und  Hrn.  Arago  mittheilte: 

Am  6.  Oct.  (1846)  langte  in  diesem  Hafan  (Messina) 
ein  Kauffahrer  au,  der  dem  Hafenkapitän  die  Neuigkeit  über- 
brachte, dafs  er  in  der  Nacht  vom  4.  auf  den  5.,  ab  er 
sich  in  dem  Meer  von  Siculiana,  bei  Girgenti  und  Sciacca, 
8  Meilen  von  der  Küste  befand,  von  ferne  einen  §rofsen 
Schein  gewahrte,  den  er  anfangs  einem  in  Brand  gerathe- 
nen  Schiffe  zuschrieb.  In  der  Absicht  demselben  HQlfc 
zu  leisten,  näherte  er  sich  dem  Ort,  aber  zu  seinem  gro- 
fsen  Erstaunen  und  Schrecken  sah  er  eine  Flamme  und  ei- 
nen uncimefslichen  Rauch  aus  dem  Meere  hervorbrechen 
und  inmitten  derselben  feurige  Kugeln  aufsteigen,  die  in 
grofsem  Abstand  und  mit  schauerlichem  Getöse  niederfie- 
len. Der  Kapitän  versichert,  der  Ort,  aus  welchem  die 
Flammen  aufstiegen,  habe  mehr  als  eine  Meile  (Mill^)  in 
Umfang  gehabt,  das  Meer  sey  auf  einer  grofsen  Strecke 
in  Wallung  gewesen,  und  habe  ein  solches  Brausen  erregt, 
dafs  man  es  in  der  Entfernung  von  mehren  Meilen  gehört. 
Nachdem  er  dieses  grofse  Schauspiel  gesehen,  habe  er  nach 
Messina  umgelenkt,  um  die  Nachricht  von  dieser  Begeben- 
heit dahin  zu  bringen.  (Cotnpt  rend.^  T.  XXIII,  p.  990. 
—  Die  Nachricht  erinnert  sehr  an  die  ephemere  Insel  Fer- 
dinandea  (Ann.,  Bd.  24,  S.  65),  ermangelt  aber  bis  jetzt 
der  Bestätigung      P.) 


Gedrurkt  bei  A.  "W.  Schade  in  Berlin. 
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